第22回極域気水圏シンポジウムプログラム・講演要旨 by unknown
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第22回 極域気水 圏シンポジウム
プ ロ グ ラ ム
日 時:1999年
12月8日(水)09:30～ ユ740
12月9日(木)09:30～1800
会 場:国 立極 地研 究 所 講 堂(6階)
主 催:国 立極 地研 究 所
第22回 極域気水圏 シンポジウム ・日程表
12月8日(水) 12月9日(木)
|
i
開会の挨拶g:30～g:40 VI.コ ア解析 研 究(6)9:30～10:45
平澤威男(極 地研所長)
座長:川 田邦夫(富 山大)
1.北 極(6)9:40～10:55
座長:小 西啓之(大 阪教育大)
一 一 一 一 一 一 一 一一 ーーーー一一
休 憩10:55～ll:05 休 憩10:45～10:55 -一 一 ー ー ー 一 一一 一 一 一 ー 一 一
II.　エ ア ロ ゾ ル(4)11:05～ll:55 VII.　ドー ムふ じコ ア解 析研 究(5)
10:55～ 日:55
座 長:山 形 定(北 大 ・工) 座長:藤 野和夫(北 海道工業大)
昼食 ・休憩11:55～13:00 昼 食 ・休 憩 日:55～13:00
PI.　 ポ ス ター 発 表(23)13:00～14:00 特 別 セ ッ シ ョン13:00～15:30
大気 「極域氷床深層 コア解析 による地球環境変動の復
海氷 元研究」
__一 ー 一
IH.　オゾン ・大気微量成分(5)
14:00～15:00 座 長:前 晋爾(北 大 ・工)
座長:菅 原 敏(宮 城教育大)
一 一 一 一 ー ー 一
休 憩15:00～15:10 休憩 ユ三三(亘嚢亙一 一 一 一 ー 一 一
IV.　 大 気 循 環 ・放 射(6)15:10～16:25 PII.　ポ ス ター発 表(26)15:40～16:40
雪氷
座長:佐 藤 薫(極 地研)
一 一 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 ー ー ー 一 一 ー 一 一 ーー 一 一
V.海 氷 ・海 洋(6)16:25～17:40 VIII.雪 氷 物 理 ・氷 床 環 境(6)16:40～17:55
座 長:大 島慶一郎(北 大 ・低温研) 座長:清 水 弘(藤 女子大)
閉会の挨拶17:55～18:00
渡辺興亜(極 地研)
懇 親会:研 究棟2F講 義室18:00～1g:30
*各 セ ッシ ョンの()内 の数字 は講演数
*口 頭発表の講演時 間は12分(発 表10分 、質疑2分)
第22回 極域気水 圏シンポジウムプログラム
口頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
12月8日(水) 930～1740
開会の挨拶 国立極地研究所所長 平澤威男(930～940)
1.北 極(940～1055)
座長 小西啓之(大 阪教育大)
1-1ス カ ンジナ ビア北極圏で の降水現象 の特徴
佐藤淳一、口遊馬芳雄(北 大院 ・理)、 梶川正弘(秋 田大 ・工学資源)、
佐藤昇(大 阪府教育セ ンター)、 菊地勝 弘(秋 田県立大)
1-2シ ベ リア北極 圏 におけ る大気環境 汚染調査
深澤達矢、太 田幸雄(北 大)、 榎本恭 一(東 洋エ ンジニア リング)、
村尾 直人、山形定(北 大)
1.3　 Ny-Alesundに おける降雪粒子 に含 まれる化学成分 の調査
遠藤辰雄(低 温研)、 高橋庸哉(北 教大)、 野 口泉(道 環科 セ)、
古賀聖治(資 環研)、 和 田誠(極 地研)
1-4カ ナダ北極対流圏 にお けるライダー観測 と大気エ アロゾル粒子の直接 採取
石井 昌憲、柴 田隆、木戸瑞佳、酒井哲、長田和雄、原圭一郎(名 大 ・STE研)、
板部敏和、水谷耕平(通 信 総研)、 永 井智広(気 象研)、 藤本敏 文、内野修
(気象庁)
1-51999年 冬 季 ・春 季スバールバルニーオルス ンのエ アロゾル粒子 数濃度
和 田誠(極 地研)、 遠藤辰雄(北 大 ・低温研)、 小西啓之(大 阪教育大)、
平沢 尚彦(極 地研)、 口古賀聖治(資 環研)
1-6　 Ny-Alesundに おける対流 圏エ アロゾルのライダー観測
古川淳 一、藤原玄夫 、白石浩一 、村 山健太郎、林政彦(福 岡大 ・理)、
岩坂泰信 、柴 田隆、足立宏 、石井 昌憲、 田村耕一、大橋鉄弥、西 田千春 、
矢部愛(名 大 ・STE研)
休 憩1055～1105
ll.エ ア ロ ゾ ル(1105～1155)
座 長 山形 定(北 大 ・工)
II-1南 極 昭和 基地での酸性 ガス濃度 の変化 一38次 、39次 観 測の結 果一
原圭 一郎 、長田和雄 、木戸瑞佳 、松永捷 司、岩坂泰信(名 大 ・STE研)、
山内恭 、橋 田元(極 地研)、 林 政彦(福 岡大 ・理)、 深津徹(東 海電監)
一1一
II-2昭 和 基地 上空 におけ る成層 圏エ アロゾルの季節変 化
一2年 間 にわた る光散 乱計 数型エア ロゾル ゾンデ による観 測一
木津 暢彦 、岸隆幸 、安田毅彦 、吹田俊 明、堀 川和久 、大河原望(気 象庁)、
林 政彦(福 岡大)、 渡辺征春 、岩坂 泰信(名 大 ・STE研)、 山内恭 、橋 田元
(極地研)
II-3ド ームふ じ基地の大気 エ アロゾル に含 まれ る水溶 液 イオ ン濃度
昭和 基地 との同時観測
長田和 雄(名 大 ・STE研)、 林 政彦(福 岡大 ・理)、 原圭 一郎 、木戸瑞佳
(名 大 ・STE研)、 山内恭 、橋 田元(極 地研)、 深津徹(東 海電監)、
宇井啓高(富 山大 ・教 育)、 松 永捷 司、岩坂 泰信(名 大 ・STE研)
II-4ド ームふ じの大気エ ーロゾルの濃度 ・粒径 分布の変動 一 昭和 基地 との比較観 測一
林政彦 、松 本易典(福 岡大 ・理)、 長 田和 雄、岩坂 泰信 、長谷正博 、中田滉
(名大 ・STE研)、 田阪茂樹(岐 阜大)、 飯田孝夫(名 大 ・工)、 平沢 尚彦 、
山内恭(極 地研)
昼 食 ・休 憩ll55～1300
Pl.ポ ス タ ー 発 表(大 気 ・海 氷)(1300～1400)
PI-1南 極 オゾ ンホールに伴 うオゾン減少の季節的 な開始時期 とその減少速度
忠鉢繁(気 象研)
PI-2ド ームふ じ上空 の成層圏エ ーロゾルの季節変動 一 工 ーロゾル ・PSCSの 輸送一
林政彦、村 山健太郎、 白石浩一、藤原玄夫(福 岡大 ・理)、 渡辺征 春、
柴 田隆、足立宏、酒井哲、 田村耕一、長谷 正博 、中 田滉、岩坂 泰信
(名大 ・STE研)、 平沢 尚彦 、山内恭(極 地研)
PI-3　 NOAA衛 星AVHRR雲 検知手法の ドームふ じでの検証
山内恭、平沢 尚彦(極 地研)、 門崎学(高 知大)
PI-4　 85GHZマ イクロ波輝度温度画像か らの南極の地上気温推 定
佐 々木順一、○畑 中雅彦(室 蘭工大)、 和 田誠、平沢尚彦(極 地研)
PI-5　 TRMM降 雨 レーダで観測 された ヒマ ラヤの地表面散乱特性
前野英生、花土弘、松 岡建志(通 総研)
PI-6冬 季北極対 流圏中の無機 ハ ロゲ ン化合物
原圭一郎、長田和 雄、松 永捷司、岩坂 泰信 、柴田隆(名 大 ・STE研)
PI-7AAMP98　 成層 圏 ・対流 圏観 測で見 られた粒子 数濃度分布 の特徴
渡辺征 春、長田和 雄、猪 股弥生 、岩坂 泰信(名 大 ・STE研)山 形定
(北大 ・工)、 塩 原匡貴(極 地研)、 土屋 政義(シ グマテ ック)、 大橋敏 次
　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 (DAS)
PI-8北 極 圏航 空機観 測(AAMP98)で 観測 されたヘイズ現象
山形定 、庄 司和弘 、村尾直 人、太 田幸雄(北 大 ・工)、 塩原 国資、藤井理 行
(極地研)
PI-9マ イクロパ ルスライダーによる北極 スバ ールバ ルの雲観測
塩原 国資、和 田誠(極 地研)、 柴 田隆(名 大 ・STE研)
PI-10冬 期 グリーンラン ド海 にお けるCO2分 圧、無機全炭酸お よび栄養塩の測定
吉村悟 、青木周司、 中澤高清(東 北大)、 森本真司、牛尾 収輝、伊藤 一・
(極地研)
一2一
PI.11初 期の極成層圏雲粒子 と温度 との関係
足立宏、柴 田隆、酒井哲、石井 昌憲、 田村耕一、長谷 正博 、大橋鉄 弥、
西 田千春、矢部愛、岩坂泰信(名 大 ・STE研)、 白石浩一、村 山健 太郎 、
古川淳一、林政彦 、藤原玄夫(福 岡大 ・理)
PI-12極 域 ツン ドラにお ける水収支観測
佐藤軌文、石井吉之、見玉裕二(北 大 ・低 温研)、 野村睦(北 大 ・演 習林)
PI-13北 半球 中 ・高緯度 にお ける硫化 カルポニル(COS)濃 度の緯度分布
猪股弥 生、松 永捷 司(名 大 ・STE研)、 菅原敏(宮 城教 育大)、 森 本真 司
(極地研)、 長 田和雄(名 大 ・STE研)、 林政彦(福 岡大 ・理)、 岩坂 泰信 、
渡辺征 春(名 大 ・STE研)、 塩原国資(極 地研)
PI-14北 極域Ny-Aalesundで 観測 された大雲粒付 雪結晶
小 西啓之(大 阪教育大)
PI-15新 しい北極大気観測 「北極域対 流圏 ・成層 圏物質の変動 と気候影響」
山内恭(極 地研)、 北極大気観 測 グルー プ
PI-161987-1999の オホー ツク海海氷の変動
舘山一孝、榎 本浩之(北 見工大)
PI-17多 周波多偏 波合成開口 レーダ(SAR)に よるオホー ツク海氷の観測
松 岡建 志、浦塚 清峰 、佐竹 誠、小 林達治 、灘井 章嗣、梅 原俊 彦 、前 野英生
(通総研)、 若林裕之　(NASDA)　 、　西尾文彦(北 海道教 育大 ・釧路)
PI-18船 舶 に搭載 した レーザ距離計 によるオホー ツク海の海氷 観測(そ の2)
下田春人 、宇都 正太郎(船 舶技研)
PI-19カ ナ ダ海盆 におけ る夏季ベー リング海水
島田浩二、畠山清、菊地隆、西野茂人、滝沢隆俊(JAMSTEC)
PI-20衛 星デー タによる海氷 デー タセ ッ ト整備 に関す る研 究
谷 口悠 司、中山雅茂、長幸平 、下田陽久、坂 田俊文(東 海 大)
PI-21衛 星デー タによる氷床縁 辺部の融解 過程 の観測
榎 本浩之(北 見工大)
PI-22海 氷 上の雪氷　(snow　ice)　と上積氷　(superimposed　ice　)　の作 成実験
河村俊行(北 大 ・低 温研)、 佐 藤篤司、鎌田慈(防 災研 ・新庄)、 石川信敬 、
滝沢厚詩(北 大 ・低温研)、 松 葉谷 治(秋 田大 ・工学資源)
PI-23船 上 ビデ オ撮影 による広 域海氷 画像 の生成
久保守、轡 田大介、村 本健 一郎(金 沢大 ・工)
lll.オ ゾ ン ・大 気 微 量 成 分(1400～1500)
座長 菅原 敏(宮 城教 育大)
IH-1昭 和基地 におけ る地上 オゾン濃度観測(39次)
堀 川和久(与 那国島測候所)、 江崎雄治(福 岡管 区気 象台)、 岸隆幸
(札幌管区気象台)、 安田毅彦(大 気 環境観 測所)、 吹田俊 明
(秋 田地方気象台)、 大河原望(気 象衛星セ ンター)
lll-23次 元化学輸送モ デルを用いた極域 オゾンの変動 に関す る数値実験
佐 々木徹 、加藤寿史、赤木万哲(気 象庁)
M-3昭 和基地上空 にお ける著 しい オゾン減少(1998年9月 ～12月)
安 田毅彦、岸隆幸、吹 田俊明、堀川和久、大河原望(気 象庁)
一3一
III-4　 ドームふ じお よびH72地 点 にお けるフ ィルン空気の微 量成分の分布
川村賢二、青木周司、 中澤高清(東 北大院 ・理)、 橋 田元(極 地研)、
鈴木啓助(信 州大 ・理)、 山田知充(北 大 ・低温研)、 藤井理行(極 地研)
m-5昭 和基地 におけるグラブサ ンプラー回収気球実験 一 第39・40次 隊報告一
橋 田元 、森本真司 、 山内恭(極 地研)、 本 田秀 之、矢 島信之(宇 宙研)、
青木周司 、中澤高清 、岡野章一(東 北大 院 ・理)、 町 田敏暢(環 境研)、
桜庭俊 昭(電 子研)
休 憩1500～1510
IV.大 気 循 環 ・放 射(1510～1625)
座長 佐藤 薫(極 地研)
IV-1北 極振動(AO)と プラネ タリ一波 の傾圧不安定 の フィー ドバ ックにつ いて
田中博 、時長宏樹(筑 波大 ・地球科学)
IV-2昭 和基地 ラジオ ゾンデ温度観 測デー タに基づ く鉛 直波 数スペ ク トルの研究
吉識 宗佳、佐藤 薫(京 大 ・理)
IV-31997年 冬 期の南極 内陸での高気圧 域の形成 と ドームふ じ観 測拠 点の天候変化
平沢 尚彦(極 地研)、 中村 尚(東 大 ・理 、地球 フロンテ ィア)、 山内恭
(極地研)
IV-4　 ECMWF客 観解析デー タによる1997年6月 の昇温現 象の解析
初鹿宏壮、山崎孝治(北 大院 ・地球 環境)
IV-5衛 星搭載マ イクロ波放 射計 の37GHzデ ー タの時系列解析 に よる南極Wilkes　Landに おける1982の 暖気
流入の観測
スー ディク ス ィルヴィアン(北 大 ・低温研)
IV-6ス プリ ッ トウ ィン ドウデー タによる大陸規模での可降水 量の推定
久慈誠(奈 良女子大)、 岡田格(科 技振 興事 業団)、
高村民雄(千 葉大)
内山明博(気 象研)、
V.海 氷 ・海 洋(1625～1740)
座長 大島慶 一郎(北 大 ・低温研)
V-1北 海道湧別沖 にお ける海氷の厚 さと漂流速度の係留観測
深町康(北 大 ・低温研)、 水 田元太(北 大 ・地球環 境)、 大島慶 一郎 、
若土正曉、青 田昌秋(北 大 ・低 温研)
V-2オ ホーツク海南部で採取 された特徴的 な薄い氷 につい ての室内実験
豊 田威信、河村俊行、若土正院(北 大 ・低温研)
V-3南 極海 にお ける融解期 と結氷期の海氷分布の関係
二橋 創平、大 島慶一郎(北 大 ・低温研)
V-4海 氷成長 にお ける放射特性の変化
滝沢厚 詩、石川信敬 、 白澤邦男 、河村俊行(北 大 ・低温研)、 佐藤篤 司、
鎌田慈(防 災科研 ・新庄)
V-5極 海域 におけ るopen-ocean　deep　convection
秋友和 典(京 大院 ・理)
V-61998年 オングル海峡 におけ る海水密度特 性の季節内変化 、季節変化 と経 年的変化
青木茂 、橋 田元、牛尾収輝(極 地研)
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懇親会(研 究棟2階)1800～1930
12月9日(木) 930～1800
Vl.コ ア 解 析 研 究(930～1045)
座長 川 田邦夫(富 山大)
VI-1カ ムチ ャッカ半 島 ・ウ シュ コフスキー氷冠 コアに よる環 オホーツク海 の古気候 ・古環境 の復元
西尾文彦、戸 山陽子(北 海道教育大 ・釧路)、 白岩孝行(北 大 ・低温研)、
藤川哲也、 田中教幸(北 大 ・地環研)、 亀 田貴雄(北 見工大)、
Y.D.ム ラ ビヨフ、A.A.オ ブシ ャニ コフ(ロ シア科学 アカデ ミー ・火 山研)
VI-2カ ムチ ャッカ半 島 ・ウシュ コフスキー氷冠 コアにおけるECM法 を用 いた年代 の推定
戸 山陽子、西尾文彦(北 海道教育大 ・釧路)、 白岩孝行(北 大 ・低温研)、
亀 田貴 雄(北 見 工 大)、 高 橋 昭 好(地 球 工 学)　、　Yaroslav　D.　Muravyev,
　　　　　　　　　　　　　　 AlexanderA.　 Ovsyannikov　 (Ins,　of　Volcanology,　Russian　Academy　 of　Science)
VI-3グ リー ンラン ドGRIPコ アの力学特性 と新 しい流動則
宮本淳(北 大 ・低温研)、 庄子仁(北 見工大)、 成 田英器、本堂武夫
(北大 ・低温研)、 　HenrikB.　Clausen　 (コペ ンハ ーゲン大)、 渡辺興亜
(極地研)
VI-4南 極Hl5コ アに存在す る固体微粒子 一 火 山シグナルの可能性一
佐藤 竜央(日 大 ・文理)、 福岡孝昭(立 正大 ・地球)、 河野美香(極 地研)、
林伸幸(日 大 ・文理)藤 井理行(極 地研)、 遠藤邦彦(日 大 ・文理)
VI-5ア ミノ酸 ラセ ミ化法 を もちい たアイスコア年代 測定 に関す る研 究
中澤文男、大 田啓一、 中尾正義、藤 田耕史、上 田豊(名 大 ・水圏研)、
韓建康(湖 南師範大)、 竹内望(東 工大)
VI-6全 球水 同位体循環モ デルとその極域水 循環への応用
沼 口敦(北 大院 ・地球環境)、 杉本敦子(京 大 ・生態研)
1休 憩1045～lo55
VII.　ドー ム ふ じ コ ア 解 析 研 究(1055～1155)
座長 藤野和 夫(北 海道工業大)
Vll-11999年 末 までの ドームふ じ深層 コアの基本解析成果
ドーム計画基本解析 グループ
Vn-2南 極 ドームふ じにお ける過去35万 年 間の水素同位体比及 びd-excess変 動 とその解釈
中尾正義(名 大 ・水圏研)、 渡辺興亜、本 山秀明(極 地研)、 吉 田尚弘
(東工大)、 末吉哲雄(東 大)、 橋本重将(名 大 ・水圏研)、 口栗 田直幸
(東工大)
vn-3南 極 ドームふ じコア火 山灰層 に含 まれる火 山ガラス ー その化学組成 と給源一
河野美香 、藤井理行(極 地研)、 的場澄人(北 大 ・低温研)
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V皿 一4南 極 ドームふ じ深層 コアの ガス分析
中澤高清、○川村賢二、青木周 司(東 北 大院 ・理)、 渡辺興 亜(極 地研)
VII-5南 極 ドー ムふ じ氷床 深層 コアの もつ電気的特性 の概 要
藤田秀二(北 大 ・工)、 東信彦(長 岡技科 大)、 本 山秀明(極 地研)
松 岡建 志*、 前晋爾(北 大 ・工、*現 ・通 総研)、 渡辺 興亜(極 地研)
1昼食 ・休 憩1155～13001
特 別 セ ッ シ ョ ン(13:00～15:30)
「極 域 氷 床 深 層 コ ア 解 析 に よ る 地 球 環 境 変 動 の 復 元 研 究 」
座長:前 晋爾(北 大 ・工)
ドー ムふ じコア解析計画
渡辺興亜(極 地研)
深層 コアに記録された陸海域起源物質と気候変動
藤井理行(極 地研)
氷床 コアから得られた過去の大気組成変動
青木周司(東 北大院 ・理)
深層 コアの物性と氷床変動
本堂武夫(北 大 ・低温研)
両極氷床 コアの物理的性質に関する比較研究
庄子仁(北 見工大)
休 憩1530～1540
PII.ポ ス タ ー発 表(雪 氷)(1540～1640)
PII-1　 北極 圏学術調査 隊　(JAGE99-Svalbard)　 活動報告(1)調査 ・観測 の概要
渡辺興亜 、本 山秀 明、東久美子 、五十嵐誠(極 地研)、 宮原盛厚
((株)日 本 リンク)、 永崎智晴(新 潟大)　、　LarsKarlof,ElisabethIsaksson
　　　　　　　　　　　　　　　　 (Norwegian　Polar　Ins.)
PII-2北 極圏学術調査 隊　(JAGE99-Svalbard)　 活動報告(2)氷コア化学分析速報
五十嵐誠、本 山秀 明、東久美子、渡辺興亜(極 地研)、 的場澄人
(北大 ・低温研)　、　ElisabethIsaksson　 (NorwegianPolarIns.)
PII-3　 シベ リア広域積雪の化学特性 につい て
西尾文彦、戸山陽子(北 海道教育大 ・釧路)、 渡辺興亜、藤井理行(極 地研)、
小林 俊一(新 潟大)、 高橋晃(通 総研)、 山田知 充(北 大 ・低温研)
PII-497/98冬 季 グリー ンラン ド、 シオ ラパル クにおけ る降雪中の化 学成分組 成
的場澄 人(北 大 ・低温研)、 山崎哲 秀、本 山秀明(極 地研)
PII-5　 カナ ダ北極域 デボ ン氷 帽 における多 点 ピッ トの化学成分分布
東久美子(極 地研)　、　Roy　M.　Koemer,　Jocelyne　Bourgeois
(カナ ダ地 質調査所)　、　Christian　Zdanowicz　 (ニ ューハ ンプシ ャー大)、
渡辺興亜(極 地研)
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PII-6　 GRIPコ アの気泡数密度 とクラス レー ト ・ハ イ ドレー ト
下原喜美子 、吉井英 人(北 見工大)、 的場澄 人、奥 山純一、成 田英器
(北大 ・低温研)、 川 田邦夫(富 山大)、 百武欣二 、庄子仁(北 見工大)
PII-7　 グ リー ンラ ン ドNorth　GRIP-99深 層 コア掘削解析研究
庄子仁(北 見工大)、 成 田英器(北 大 ・低温研)、 本 山秀明、渡辺興亜
(極地研)
PII-8　 レーザ ー トモグ ラフを用 いたNGRIP浅 層Slコ アの堆積構造解析
高 田守 昌(総 研大)、 藤井 理行(極 地研)、 庄 子仁(北 見工 大)、 東信 彦
(長 岡技科大)、 渡辺興亜(極 地研)
PII-9浅 層掘削 に よる氷床 コアお よび ブイル ン ・エ ア採取(JARE-39)
鈴木啓助(信 州大)、 山田知充(北 大)、 橋 田元、渡辺興亜(極 地研)
PII-10南 極昭和基地 にお ける降雪 の化学特性(JARE-39)
鈴木啓助(信 州大 ・理)、 五十嵐誠 、渡辺興亜(極 地研)
PII-11南 極S25コ ア中の酸性度 と化学成分
渡辺幸一(名 大 ・水 圏研)、 佐藤和秀(長 岡高専)、 神 山孝吉、本 山秀明 、
渡辺興亜(極 地研)
PII-12南 極雪氷試料 中の全有機態炭素 の分布 に関す る研究
吉沢雪子、河村公 隆(北 大 ・低温研)、 東信彦(長 岡技大)、 藤井理行、
本 山秀 明、渡辺興亜(極 地研)
PII-13東 南極ハ ムナ氷河底面氷 の化学 的性質
飯塚芳徳(総 研大)、 五十嵐誠(極 地研)、 佐竹洋(富 山大)、 白岩孝行 、
成瀬廉 二、 山田知充(北 大 ・低温研)、 渡辺興亜(極 地研)
PII-14　 JARE観 測のEastQueenMaudLandの 基盤地形 を用いた南極氷床の数値実験
齋藤冬樹、阿部彩子(東 大気候 シス テム研 究セ ンター)
PII-15ス ダ ンブラ ックBを 染料 とした積雪の片薄片製作技術
八久保晶弘(北 見工大)、 荒川逸人(野 外科学)、 西 田顕 郎(筑 波大)、
福沢卓也(北 大 ・低温研)、 秋 田谷英次(北 星学園大)
PII-16極 地氷床の空気包接水和物結晶 にお ける空気分子の分布
池 田倫子(北 大 ・低温研)　、　A.　N.　Salamatin　(KazanState　Univ.)　、
V.　Ya.　Lipenkov　 (AARI)　 、本堂武夫(北 大 ・低温研)
PII-17雪 上滑走路造成 に関す る実」験的研究(2)
亀 田貴雄、高橋修平、百武欣二、前 田達成(北 見工大)、 菊池規哲、石橋 勉
(し ばれ研)、 渡辺興亜(極 地研)
PII-18南 極 ドームふ じ周辺氷床の2次 元断面物理構造
藤田秀二(北 大 ・工)、 前野英生、浦塚 清峰(通 総研)、 古川晶雄(極 地研)、
前 晋爾(北 大 ・工)、 藤井理行、渡辺興亜(極 地研)
PII-19ド ームふ じコアにお けるクラス レー ト数密度が示す古環境情報
平松賢泰(北 大院 ・地球環境、低温研)、 成 田英器、本堂武夫
(北大 ・低温研)、 藤井道子((株)テ ィエ スティ)、 渡辺興亜(極 地研)
PII-20ド ームF氷 床 コアのX線 回折 プロフ ァイル測定
堀彰 、森川公彦、成 田英器 、本堂武夫(北 大 ・低温研)
PII-21ド ームFコ アの氷期一間氷期移行期 にお けるダス トと気温変動
藤井理行 、渡辺興亜、神 山孝吉 、本 山秀明、東久美子、五十嵐誠、
河野美香(極 地研)、 的場澄人(北 大 ・低温研)
PII-22ド ームふ じコアの気泡及 び空気包接水和物結晶 の大気組成比
福村拓(北 大 ・工)、 池 田倫子(北 大 ・低温研)、 深澤裕、前晋爾
(北大 ・工)、 本堂武夫(北 大 ・低温研)
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PII-23南 極 ドームFに おけ る積 雪、大気 エア ロゾルお よび酸1生ガスの化学(4)
金森悟 、金森暢子(名 大)、 渡辺興亜 、藤井理行、本 山秀 明(極 地研)、
東信彦(長 岡技大)、 亀 田貴雄(北 見工大)
PII-24南 極 ドームふ じ積 雪中の火山起源硫酸 エア ロゾル
河野美香 、藤井理行(極 地研)
PII-25南 極 ドームふ じ観 測拠 点 における積雪層 の季節変化
本 山秀 明、神 山孝吉 、渡辺興亜(極 地研)
PII-261997-1998南 極 ドーム基地周辺無 人気 象観 測
高橋修平 、亀 田貴雄 、榎本浩之(北 見工大)、 鈴木啓助(信 州大)、
本 山秀明、渡辺興亜(極 地研)　、　G.　A.　Weidner,　C.　R.　Steams
　 　　 　　　 　　 　　 　　　 (Univ.　of　Wisconsin)
VIII.雪 氷 物 理 ・氷 床 環 境(1640～1755)
座長 清水 弘(藤 女子大)
vm-1し もざらめ雪形成に伴 う積雪の安定同位体分別
八久保晶弘(北 見工大)、 橋本軍将、中尾正義(名 大 ・水圏研)、 西村浩一
(北大 ・低温研)
Vlll-　2針 状氷晶の枝の形成過程について
権田武彦、清忠師(愛 知学院大 ・教養)
VIII-3氷 床 コアのレーザー トモグラフ堆積構造解析装置の開発 と評価
高田守昌(総 研大)、 藤井理行(極 地研)
vm-4東 南極ハムナ氷河底面氷の形成過程
飯塚芳徳(総 研大)、 佐竹洋(富 山大)、 白岩孝行、成瀬廉二
(北大 ・低温研)、 渡辺興亜(極 地研)
V皿一52次 元および3次元 における指数則流体の構成方程式に関する考察
浮田甚郎(地 球 フロンティア)
vm-6干 渉合成開口レーダの南極氷床域への適用
小澤拓(総 研大)、 土井浩一郎、澁谷和雄(極 地研)
閉会の挨拶 国立極地研究所 渡辺興亜 (1755～1800)
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第22回 極域気水圏シンポジウム
講演要旨
1-1
ス カ ン ジ ナ ビ ア 北 極 圏 で の 降 水 現 象 の 特 徴
佐 藤 淳 一 ・遊 馬 芳 雄(北 大 院 ・理)・ 梶 川 正 弘(秋 田大 ・工学 資源)
佐 藤 昇(大 阪 府 教 育 セ ンタ ー)・ 菊 地 勝 弘(秋 田県 立 大学)
　　　　　Characteristics　 of　Precipitation　 in　Arctic　Scandinavia
　 　 　 　 J.Sato,　 Y.Asuma　 (Hokkaido　 University),　 M.Kajikawa　 (Akita　 University),
　 NSato　 (Osaka　 Prefectural　 Education　 Center),　 K.Kikuchi　 (Akita　 Prefectural　 University)
Observations　 forprecipitation　 phenomenain　the　Arctic　 Scandinavia　 were　 carried　 out　 from　 the　middleof　 December
I997　 to　the　 middle　 of　January　 l998　 by　 Hokkaido　 University's　 vertical　 pointing　 Doppler　 radar　 at　Kiruna,　 Sweden.
Precipitation　 behavior　 was　 strongly　 influenced　 by　 the　 topography　 of　Scandinavian　 Mountains,　 and　 surface　 wind
directions　 were　 limited　 east-southeasterly　 and　 westerly　 during　 snowfall.　 When　 the　 wind　 direction　 was　 east-
southeasterly,　 the　 air　mass　 ascended　 the　 mountain　 slope,　 relatively　 weak　 wind　 stronger　 precipitation　 andliqUid
water　 path　 were　 observed.　 In　contrast.　 when　 wind　 direction　 was　 westerly,　airmass　 descended　 the　 mountain　 slope,
smaller　 amount　 of　precipitation　 and　 little　 amount　 of　liquid　 water　 path　 were　 observed.
瞳
1997年12月 中旬か ら翌1998年1月 中旬 にか
けて、国際学術研 究 「冬期 の北極域 にお ける水
蒸気、エ アロゾル輸送過程 と多結晶 の成長 に関
す る研究(研 究代表者:菊 地勝弘北大教授)
の一環 と して スウェーデ ン ・キルナ のスウェー
デ ン宇宙物理研 究所(IRF)(67°50`N、20°28'E)
に鉛直 ドップラー レーダーを設置 し、 スカ ンジ
ナ ビア北極圏での降水現象 の観測 を行 った。観
測 された降水現象 はスカンジナ ビア半島の地形
の影響を強 く受 けていたので 、今回は地形 と降
水 現象の関係 につ いて報告す る。
解析 に使用 したデー タ
キル ナIRFに 設置 した北大 大学 院理学研究科
の鉛直 ドップラー レー ダーお よび電子 天秤 を利
用 した降水量計、地上気象デー タ、東に約40
㎞離れた エスレンジ(67°53`N、21°06'E)に 設置
され たIRFのMST　 (Mesosphere　Stratosphere
Troposphere)　 レーダ 一ー、およ び気象庁 の全球客
観解析(GANAL)を 用 いて、観測期 間中の降水
現象 をスカ ンジナ ビア半島の地形 に注 目 して解
析 した、キルナは スカ ンジナ ビア山脈 の南東斜
面 に位置 し、約20㎞ 離れて、高 さ2㎞ 以一ヒの
スカ ンジナ ビア山脈 が南西か ら北東方向 にそび
えて いる。
終 結 、
1997年12月15日 ～1998年1月14日 まで の地
上の風の出現積算時 間分布 を図1に 示 した。12
月 中は西風 が多 く、1月 中は東風が多 く観測 さ
れている。図2にMSTレ ーダーで観測 された3
㎞ の風向別積算 時間を示す 。出現傾向 に時期的
な変化 があるが、ほぼ全 方位 に分布 して いる。
さ らに、図3に1° 毎 の方向別 に見 た平均風速 と
(上)と 出現積算時 間分布(下)を 示 した。出
現頻 度は東 南東(llO°)と西(265°)が圧倒的 に多 く、
斜 面の方向に対応 している。風速 は、斜面上昇
言11罵
暴富 ≡ 劃i護 誕高
評
1≡罵
　　　　　　　　　　　　　　 DEC　 JAN
図1地 上の風の方位別出現積算時間,
e'≡露
量≡蓮 嚢≡謹選 塁壁藝麺
1≡罵
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時が比較的弱く、下降時に強い傾向がある。同
様に、風向別の地上降水量と雲水量との関係を
見る。図4に 、降水が観測 された時の1°毎の平
均降水量と(上)と 出現積算時間分布(下)を
示した。積算時間は図3同 様、斜面 を上昇する
東南東風 と下降する西風にピークがみられる、
しかし、降水量をみると、東南東風時には多い
のに対 し、西風の場合極端に少ない。図5に 方
向別の平均雲水量 と(上)と 雲水量が観測され
た出現積算時間分布(下)を 示 した。雲水量は
斜面を上昇する東南東の方向(IOO°)にしか出現
していない。平均雲水量は60°～150°の方向にほ
ぼ一様に多くなっている。これ らのことは、東
南東の風の場合、空気塊が斜面を上昇し、弱い
上昇流となって、雲水が空気境内に作 られ、降
水となって地上観測されたと考えられる。一方、
西風の場合はノルウェー海の方か らスカンジナ
ビア山脈を越えて降水粒子が進入 し、下層での
蒸発過程中に地上に到達するので降水が非常に
弱くなっていると考えられる。
風向によって降水の形態が大きく異なる具体
例を図6に 示 した。上図は鉛直レーダーからの
反射強度、下図はMSTレ ーダーからの水平風で
ある。前線がキルナ上空を14時 に通過 した。こ
れ以前は北西風で降水は高度約4㎞ に現れ、地
上に達 していない。 しかし前線の通過後、風向
は高度3㎞ 以上で西風 それより下層では南風
になっている。降水エコーは、前線に伴 う弱い
エコーが高度4㎞ 付近に現れていて、3㎞ 以下
で急激に増加 している。 これは、前線に伴 う上
空か らの弱い降水が山岳性の雲によって増強さ
れている様子を示 していて、いわゆるSeeder.
Feederメカニズムによって強化された降水を観
測 したものと考えられる。
まとめ
スカンジナビア北極圏のスウェーデンのキル
ナで観測された降水現象の特徴について調べた。
キルナでの降水は地形的影響を強く受けていて、
斜面を上昇する東南東の風の場合 と、下降する
西風の場合に大きく異なって現れていた。東南
東の風の場合は、風は弱く、降水量は多 く雲水
も多く観測された。一方、西風の場合は、降水
の出現は多いが降水量は非常に少なく雲水はほ
とんど観測されなかった。また、前線通過時に
関する降水は、前線通過前は北西風で、上空に
弱いエコーは現れているが地上に到達 していな
い一方で、前線通過後、風向は下層で南向きに
変わ り、上空か らの降水が地形によって増強さ
れている様子が観測された。
　 　 　 SURFACE　 WIND　 DIRECTION　 AND　 SNOW　 FALL
膏ll:
芸 。12
量・・8
1:99
0204060801∞1201401601802002202402602803∞320340360
-　 Wind　 Direction(deg)
_200
v
図5図3に 同 じ.た だ し,雲 水 量 、
2
1-2
シベリア北極圏における大気環境汚染調査
深 澤達 矢 ・太 田幸 雄(北 海 道 大 学),榎 本恭 一(東 洋 エンジ ニアリング),村 尾 直 人 ・山形
　 　 　 　 　 　 　 　 Measurements　 of　Atmospheric　 Pollution　 in　the　Siberian　 Arctic
定(北 海道大学)
FUKASAWATatsuya,　OHTA　 Sachio　 (Hokkaido　 University),　 ENOMOTO　 Kyoichi　 (Toyo　 Engineering　 INC.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MURAO　 Naoto,　 YAMAGATA　 Sadamu　 (Hokkaido　 University)
　 Atmospheric　 concentrations　 of　aerosol　 chemical　 species　 and　 SO2　 have　 been　 measured　 at　Tiksi,　 Yakutsk　 and　 Norilsk　 in
Siberia　 from　 1993.　 Concentrations　 of　SO,2-,　 Pb,　 Cu,　 Ni,　 and　 V　 at　Tiksi　 increase　 in　winter　 and　 spring,　 and　 decrease　 in
summer.　 Concentrations　 of　SO42-,　 Ni　 and　 Cu　 in　the　moss　 and　 larch　 leaf　samples　 decreased　 with　 distance　 from　 nickel　 and
copper　 smelters　 in　Norilsk.　 Concentrations　 of　pollutants　 in　the　surface　 soil　were　 higher　 than　 those　 in　the　soil　20-30　 cm　 below
in　Norilsk　 and　 Tiksi.　 It　suggests　 that　the　long　 range　 transported　 atmospheric　 pollutants　 deposit　 on　the　surface　 and　 accumulate
intheupperlayerofpemafrostintheSiberianArctic.
雌1993年 か ら東 シベ リアの レナ川 中流域
に位 置するヤクーツク(北 緯62度,東 経130度),ラ
プテフ海に面 したテ ィクシ(北 緯72度,東 経129度)
及 びタイ ミル半島の下部,エ ニセイ川河 口付近 に位置
するノ リリスク(北 緯69度,東 経89度)に おいて,
大気中のガス及びエア ロゾルの濃度測定 と,土 壌,コ
ケ類及びカラマ ツ等の植物葉 中に含 まれて いる各種汚
染物質成分の濃度測定 を行 って きたので報告す る.
方 造 直径47mmの テ フロン及び石英 フ ィル ター を
通 じ毎分5Lの 流量で半 月間または1ヶ 月間毎 に大気
を連続吸引 し,フ ィル ター上 に捕 棄 してICP-MS,　 イ
オ ンクロマ トグラフィー,カ ーボ ンアナライザーで分
析 した.ま た,土 壌,コ ケ,カ ラマツ葉 を採取 し,乾
燥,粉 砕,均 質化 し蒸留水抽 出後 イオ ンクロマ トグラ
フ ィー に よ り水溶性成分 を,蛍 光X線 法 によ り土壌
主要成分 を,　ICP-MSに よ り他の金属成分 を分析 した.
結 墨[大 気 エ ア ロ ゾル 成 分]テ ィクシにお け る
大気 中の鉛,銅,ニ ヅケル,バ ナジ ウム等鉱 業活 動に
由来 する重金属 エア ロゾル成分及び硫 酸エア ロゾル濃
度 はいずれも冬～春期 にかけて高濃度,夏 期に低 濃度
であ った.一 方,ノ リリス クにお ける大気 中の重金属
エア ロゾル濃度(単 位ng/m3)は,銅:2～300(平
均58),鉛:0.5～83(平 均22),ニ ヅケル:1～48(平
均19)で あ った.札 幌 にお けるこれ らの年 間平均濃
度は銅:10～20,鉛:10～20,ニヅケル:1～4で あ
り,や は りノ リリス クにお いて は銅及 びニ ヅケル が大
量 に排出 されて いることがわかる.
[カ ラ マ ヅ葉 中 の 汚 染 物 濃 度]ノ リリス ク市街 か
ら東方向に100㎞,西 方向に70kmに わたる数カ所に
おいて採取 したカラマツ葉を分析 した結果,銅,ニ ッ
ケル,コ バル ト,鉛,バ ナジウム及び硫酸イオン濃度
が市街に近いほど高濃度になっていた.
[コ ケ及び 土壌 中の汚染物 濃度]ノ リリスクにお
けるコケ及び土壌中の陰イオン成分分析の結果,市 街
に近い地点で硫酸の濃度が非常に高いが,市 外から離
れるにつれ半分から4分 の1に 減少していた.一 方,
土壌中の硫酸濃度はそれほど高 くなかった.同 様に金
属成分を分析 した結果,ノ リリスク市街に近いほどコ
ケ及び深さ5～10cmの 表層土壌中のニッケル及び銅
の濃度が高かった.各 元素濃度のケイ素に対する割合
を世界平均元素組成のそれと比較すると,深 さ5～
10cmの 土壌表層中のニッケル ・銅の割合は深さ20～
30cmで の値の100倍 以上高 くなっていた.深 さ20～
30cmに おけるこれらの割合は世界平均値 と変わらな
いこと,及 び表層ほどこの値が大きくなることから,
ニヅケル ・銅コンビナー トが操業を開始 して以来排出
されたこれらの汚染物が表層土壌中に蓄積されてきて
いることが推察された.同 様に,テ ィクシ土壌中にお
いてもマンガン,コ バル ト,銅,ニ ヅケル濃度が表層
において地下20～30cmの 値 よりも数倍程度高 くなる
傾向が見られた.
このように大気汚染物質が長距離輸送され北極圏の
永久凍土地帯にも沈着 ・蓄積 していることから,今 後
北極圏における住民の健康影響評価,あ るいは動植物
生態系への影響評価等が北極圏における重要な研究課
題の一つになると考えられる.
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Ny-Alesundに お け る降雪粒 子 に含 まれ る化 学成分 の調査
遠藤辰雄(低 温研)高 橋庸哉(北 教大)野 口 泉(道 環科セ)古 賀聖治(資 源環境研)和 田 誠(極 地研)
INVESTIGATION　 OF　 CHEMICAL　 COMPONENTS　 IN　SNOW　 PARTICLES　 ON　 NY-ALESUND
　 　 　 　 Tatsuo　 Endoh1,　 Tsuneya　 Takahashi2,　 lzumi　 Noguchi3,　 Seizi　Koga`　 and　 Makoto　 Wadas
lnstitute　of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Universityi,　 Hokkaido　 University　 of　Education2,　 Hokkaido
lnstitute　 of　Environmental　 Science3　 ,National　 lnstitute　 for　Resources　 and　 Environment4　 and　 National　 lnstitute　 of
Polar　 Research5
　 　 　 To　 investigate　 and　 verify　 the　 chemical　 components　 provided　 by　 long　 range　 transpo「tation　 with　 precipitation
processes,　 some　 observations　 were　 carried　 out　 at　Ny-Alesund　 as　 suf「icient　 remote　 area　 from　 source　 areas　 with
some　 samples　 of　solid　 precipitation　 particles,　 aerosol　 particles　 and　 gases・ 　Snow　 particles　 without　 riming　 were
observed　 to　contain　 less　 and　 more　 concentrations　 of　SO42-andNO3-,　respectively,　 by　 north　 westerly　 from　 arctic
sea　 ice　area　 than　 those　 with　 riming　 by　 south　 easterly　 from　 open　 sea　 in　Gulf　 stream.
1.目 的 と方法 2.結 果と議論
最近、硝酸塩も硫酸塩と同様に長距離輸送物質であ
る可能性が観測から示唆されている。そこで長距離輸送物
質であることを特定するために、充分なる遠隔地として北
極圏の二一オル ソンを選び、そこで降雪粒子と大気中のエ
アロゾルやガスの成分を調べてみた。 観 測 は1998
年12月16日 か ら1999年1月9日 まで と同年3月2日 か ら
同A18日 までの擾 乱の到来頻度の高い二期 間に行 な
われ た。防風 ネ ッ ト、電子天秤 降雪強度計 、　Time-
lapse-・video顕 微鏡 により降雪粒子 を、また ローボ リ
ュムエ アサ ンプ ラー による濾紙法で大気試料 がそれ
ぞれ採取 された。
この時期の現地では珍 しく比較的風の弱い状態の
降雪が多く降雪粒子が採取され、初めの期間の分析結果は
下図の通りである。大部分の降雪粒子は風向が東南東で、
雲粒付結晶であるが、風向が北西である13番 ～18番 の降
雪では雲粒の付かない雪結晶で、その成分は、他 と比べて、
SO42一 が少なく、逆にNO3一が多くなっているのが注 目さ
れ、これまでの観測と矛盾はしていない。この風向は現地
から見て、東南東はメキシコ湾流が北上して出きるopen-
seaか らの気流であり、北西は北極海の結氷野からの気流
であるので雲流の有無と符合 し、その発生源が明確に特定
できるので、今後、含有成分の関係を詳しく比較 して、こ
の極域までの長距離輸送過程の成分に関して議論する。
CONCENTRATION　 OF　CATION　 IN　PREC|PITATION　NY-AALESUND98099
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カナダ北極対流圏におけるライダー観測と大気エアロゾル粒子の直接採取
'石井昌憲
,柴 田 隆,木 戸瑞佳,酒 井 哲,長 田和雄,原 圭一郎(名 大STE研),
板部敏和,水 谷耕 平(通信総研),永 井智広(気 象研),藤 本敏文,内 野 修(気 象庁)
Lidar　 observations　 of　 troposphere　 and　 direct　 sampling　 of　 atmospheric　 aerosol　 particles　 in
Canadian　 high　 Arctic
S.　Ishii,　T.　Shibata,　 M.　 Kido,　 K.　Osada,　 K.　Hara　 (STE　 lab.,　Nagoya　 Univ.),
T.　Itabe,　 K.　 Mizutani　 (CRL),　 T.Nagai　 (MRI),　 T.　Fujimoto,　 0.　 Uchino　 (JMA)
　 Lidar　 observation　 and　 sampling　 of　arctic　 tropospheric　 aerosol　 particles　 were　 made　 at　Eureka,　 Canada
(80.0° 　N,　 86.4° 　W)　 in　the　 winter　 of　1998-99.　 Concentrations　 of　water-soluble　 constituents　 of　collected
aerosol　 particles　 were　 measured　 by　 an　 ion　 chromatograph.　 The　 comparison　 between　 lidar　 observations
and　 chemical　 analyses　 of　aerosol　 particles　 showed　 that　when　 falling　 ice　crystals　 were　 observed　 by　 lidar　or
when　 a　layer　 composed　 of　non-spherical　 particles　 was　 observed　 in　the　lower　 troposphere　 the　concentrations
of　chemical　 constituents　 related　 to　sea-salt　 were　 high.　 And　 when　 the　high　 concentration　 of　nss-SO42'　 was
high,　 a　thin　 layer　 was　 observed　 by　 lidar　 at　an　altitude　 of　about　 1.7　km　 where　 were　 a　little　higher　 than　 the
top　of　Arctic　 inversion　 layer　 (1.5　 km).
はじめに 我々は、カナダ北極圏ユーレカにおい
て1993/94年 冬季より1998/99年 冬季まで北極対
流圏エアロゾル粒子を対象としたライダー観測を
行い、冬季対流圏におけるエアロゾル粒子とそれ
以外の散乱体を判別する方法、エアロゾル粒子の
発生頻度や流跡線解析による輸送過程等につい
て発表を行ってきた。 また、ライダーによる観測
結果・流跡線解析そして地上で直接採取したエア
ロゾル粒子の電子顕微鏡観察から、ライダーによ
って観測されたエアロゾル粒子 は海塩粒子であろ
うと推察した。1998/99の 観 測では、ライダー観
測とあわせてエアロゾル粒子のフィルターによる
地 上 サ ンプ リング を行 った。 本 発 表 では 、
1998/99に おけるライダー観測とサンプリングした
エアロゾル粒子の化学成分の結 果について検討
した結果を報告する。
ライダー観測と大気エアロゾルの採取 ・分析 ラ
イダーによる観測は、天候が許す限り偏光測定可
能なミー 散乱ライダー(波 長0.532m)を 用いて連
続 的 に行 った。 エアロゾル粒 子 は、フィル ター ボ
ルダー(47mmφ,NILU)に 孔 径1μmのPTFEフ ィ
ルターを装着 しポンプ吸 引 により捕 集 した。 大 気
試料 の捕 集 は23時 間行 った(流 量:14.5L/min)。
帰 国後 、得 られ た各 大気 試料 に超純 水14mLを
加 えて水溶 性 成 分を抽 出し、イオンクロマトグラフ
法 により分 析を行 った。
結果 イオンクロマトグラフ法 によって得 られたエ
ア ロゾル 粒 子 中 の 主 要 成 分 は 、Na+,NH4+,Cl',
SO,2'で あった。 ライダー 観 測 と主 要 成分 の濃 度
変 化 を比 較 したところ、アイスクリスタル が降 り注
い でいたり、あるい は非 球 形粒 子 によって構 成 さ
れ る層 が下部 対 流圏 に存在 している時 に、海塩 を
構 成す る成分(Na+,　 Cl-　etc)の 濃 度 が高 か った。
一方 、高 いSO,2一 濃 度 が検 出され た時 には 、上空
に薄 い層をなした散乱 体 が長 時間 に渡 って観測 さ
れ ていた 。 そして、その 観 測 され た 層 の高 度 は
接 地逆 転層 の トップ高 度(1.5km)よ りや や高 いとこ
ろに(約1.7km)位 置 していた。
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1999年 冬 季 ・春 季 スバ ー ル バ ル ニ ー オ ル ス ンの エ ア ロ ゾル 粒 子数 濃 度
和田誠(極 地研)、 遠藤辰夫(北 大低温研)、 小西啓之(大 阪教育大)、
平沢尚彦(極 地研)、 ○古賀聖治(資 環研)
Aerosol　 number　 concentration　 at　Ny-Aalesund　 during　 the　 winter　 and　 spring　 seasons　 in　1999
M.　 Wada　 (NIPR),　 T.　Endo　 (ILTS　 Hokkaido　 Univ.),　 H.　Konishi　 (Osaka　 Kyoiku　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 N　 Hirasawa　 (NIPR),　 OS.　Koga　 (NIRE)
　 Aerosol　 number　 concentrations　 were　 measured　 at　Ny-Aalesund　 from　 December　 1998　 to　April　 l999.　 The
slope　 of　aerosol　 number　 distribution　 at　Ny-Aalesund　 is　relatively　 larger　 than　 that　 of　distribution　 obtained　 at
Titijima,　 Ogasawara.　 This　 study　 will　 discuss　 about　 the　 relationship　 between　 aerosol　 number　 concentrations
and　 weather　 conditions,　 in　detail.
1.は じめに
海 洋上 では、エ ア ロゾル粒子数 濃度の増加 は直接 的
に大気 を冷や す。 しか し、反射 率が1に 近 い雪氷 面で
は、エ アロゾル粒子 に僅 かで も放射 エネル ギー の吸収
があれ ば地表 一大気系 は暖ま る ことにな る。極域 エア
ロゾル粒子 について の放射 吸収 率、前方散乱量 と後方
散 乱量の比 、個数 粒径分布 な どの情 報を得 るこ とは、
放射 収支 を議論す る上で極 めて重要 なこ とであ る。
1998年12月 か ら1999年4月 まで、スバールバル諸 島、
二一 オル ス ンで雲 、降水 、エ ア ロゾル の連続 観 測 を
行 った。今 回はエア ロゾル粒 子数濃度 の時間変動 と粒
径分布 の特徴 につい て報告 す る。
酬
半 径0.15μm以 上 の粒 子 数 計 測 に は光 学 式 粒 子 カ
ウン ター　(Optical　 particle　 coul/ter,　 OPC;　RION,
KC-01C)、 半径0.15Ptm以 下 の粒子 につ いて は凝縮粒
子 カ ウン ター　(Scanning　 mobility　 particle　 sizer,
SMPS)を 使用 した。　OPCは 、半径0.15、0、25、0.5、1、
2.5μm以 上の5段 階 で分級 計測 を行 う。
大気試料 は、観 測用 コンテ ナの上部 に取 り付 けたス
テ ン レス製 のパイ プか ら引 き込 まれ た。
3.観 測結 果
観測結果 の一例 として、図1に3月2日 か ら同月6日 ま
でのOPCで 得 られ た粒子数濃度 の変動 を示す。半径5μ
m以 上の粒 子数 は、 この期 間0-10個/Lで あった。図1か
らは半径5μm以 上 の粒 子数は省略 してあ る。時 々、数
濃 度 が スパイ ク状 に急増 して い る箇所 が あ る。 これ
は、飛行機 の離発 着や 車両の通過 に よる局地的 な汚染
の影響 と思われ る。
演 者 は小笠原 諸島 父 島にお いて 、今 年7月 に同様 の
OPC　 (KANOMAX,　 TF-500)　 を用 いて、海洋大気 中のエ ア
ロゾル粒 子数濃度 を計測 した。 ニー オル ス ンと父島で
の粒 径分 布 を比 較 す る と、両者 の違 い は明 らか で あ
る。ニー オル スンでの粒径 分布 は、父 島のそれ よ りも
傾 きが大 きい。 海塩起源粒 子 の影響 、湿度 な どの違 い
が原 因 と考 え られ る。
講演では、観測期間中の気象要素な どと粒径分布 と
の関係や小笠原で得 られた粒径分布 との比較について
詳細に報告する。
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Ny.Alesundに お け る対 流 圏 エ ア ロゾル の ライ ダ ー観 測
*古川淳一、藤原玄夫、白石浩一、村 山健太郎、林 政 彦(福 岡大学理学部)
岩坂泰信、柴 田 隆、足 立 宏、石井昌憲、田村 耕一、大橋鉄弥、西田千春、矢部愛(名 古
屋大学太陽地球環境研究所)
Lidar　 observation　 of　tropospheric　 aerosol　 over　 Ny.A　 lesund
　　　　　　　　　 *J.　Furukawa,　 M.　Fuj　 iwara,　 M.　Hayashi,　 K.　shiraishi,　 K.　Murayama　 (Fukuoka　 Univ.)
Y.　Iwasaka,　 T.　shibata,　 H.　Adachi,　 S.　Ishii,　 K.　Tamura,　 T.　Ohashi,　 C.　Nishida,　 A.　Yabe　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.)
　 Lidar　 observation　 of　 atmospheric　 aerosols　 has　 been　 made　 at　 Ny-Alesund,　 Svalbard　 every
winter　 since　 January　 1994.　 From　 the　 scattering　 ratio　 R　 and　 depolarization　ratio δ　 of　 the
tropospheric　 aerosols　 obtained　 in　 the　 winters　 1997-1998　 and　 1998-1999　 with　 humidity　 over　 ice
we　 examined　 the　 correlations　 between　 them.　 The　 result　 indicate　 that　 the　 layers　 of　 arctic
tropospheric　 aerosol　 observed　 over　 Ny.Alesund　 were　 classified　 into　 three　 types　 according　 to
the　 depolarization　ratio　 and　 humidity.
1.は じめに
北極対流 圏で は、主 に中緯 度か ら輸送 された汚染 物質 に起 因す るアー クテ ィ ックヘイ ズのよ うなエア
ロゾル に関連 した現象 が、地球規模 の環境 問題 と して注 目されるよ うにな り、対流 圏高度全域 のエア ロゾ
ル の研究が重要 になってきた。 しか し、現在北極対流 圏エ アロゾル 層の高度分布 に関す る観測 データは非
常 に少な く、詳細 はいまだ明 らかでな い。
極 域成層圏 ・対流 圏エ アロゾル の測定 のため、福 岡大理学部 と名古 屋大STE研 は共 同で 、1994年 冬
季か ら　Ny-Alesund　 (Svalbard,　 Norway:78.　 5°　N,　12°　E)　において ライ ダー観測 を実 施 して いる。 本
研究で は、1997/1998冬 季,1998/1999冬 季 の観測結果 に基づ き、バ ックグラ ン ドエア ロゾルよ りも増大
して いるアー クティ ックヘイズ を含めたエ アロゾル層 を対象 とし、そ の検 出され た層の散乱 比,偏 光解 消
度 と(対 氷)湿 度 との関係 につ いて検 討 を行 った。
2.観 測装置
光源 としてNd:YAGレ ーザー の基本波(1064nm)と 第二 高調 波(532nm)を 使 用 している。受信
系 は、 レーザー光 の偏光 面 に対 して532nmの 平行成分 と垂 直成分 、1064nmの トータル成分(平 行+垂
直)を 光電子 増倍管で受信 し、 フォ トンカ ウンテ ィング法 で計測 した。 これ らの装置 よ り、532nmに 対
す る散乱比R532と 偏光解消度 δ532(お おむね非球形度 に対応)、1064nmに 対す る散乱比Rlo64、 及 び粒径
分布 に依存 したパ ラメータ を表すオ ングス トローム係数 αを得 る ことが 出来 る。
3.観 測結果
図1,2に1997/1998冬 季,1998/1999冬 季 の高度2-6kmに おける湿度 と散乱 比 ・偏光解消度 の分布 図
を示す。今 回、議論 の対 象外であ る雲 は除外 して ある。全体 的に見 る と相 関は見 られないよ うだが、図3
な ど月別 で見 る と相 関が見 られ た。 また 図4～6か ら、2km以 上 で も渦拡散平衡か ら予想 され るよ りも
多量 のエ アロゾルが分布 して いるのが分か る。今 回、それ らを大 き く3つ のタイプに分類 した。1っ は、
湿度が高 く(80%以 上)、 散乱比,偏 光解消度が共 に大 きい層で ある(図4)。98年12月 には っき りと散 乱
比 と偏光解消度 の正 の相 関が見 られた(図3)。 これ は、氷粒子が主 な層 と考 え られ る。2つ めは、散乱 比
が大 きく偏光解消度 が小 さい層で ある(図5)。 液滴粒子 が多 く存 在 しているため と考え られ る。3つ めは、
湿度が低 く、散乱比,偏 光解 消度が共 に高 い層で ある(図6)。 この層は、一定 高度 に長 時間滞 留 している
のが観測 された ため、アー クテ ィックヘイズで ある可能性が考 え られ る。今後 、観測 されたエア ロゾル層
の輸送経路 につ いて考察 を行 うため、そ の トラジェク トリー解析 を行 う予定で ある。
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南極昭和基地ので酸性ガス濃度の変化
一38次、39次観測の結果一
原圭一郎、長田和雄、ホ戸瑞佳、紐永捷司、岩坂泰信(名 六六陽研)
山内 恭、幅田 元(極 地研)
献政彦(福 岡大)淵 津 徹(東 海臨監)
　 　 Variations　 of　acidic　 gas　 concentrations　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
　 　 　 　 K.　Hara,　 K.　Osada,　 M.　 Kido,　 K.　Matsunaga,　 Y　 Iwasaka　 (STE　 lab.　 Nagoya　 Univ.)
　 　 　 　 T.　 Yamanouchi,G.Hashida(NIPR),MHayashi(FukuokaUniv.),'「Fukatsu
　 Continuous　 sampling　 of　acidic　 gases　 were　 carried　 out　 at　collected　 at　Syowa　 station.　 Antarctica
from　 Feburuary/1997　though　 the　 end　 of　 Octobar/1998.　 The　 concentrations　 of　 species　 with
photodecomposition　-e.g.　 HONO-　 had　 minimum　 in　summer.　 Higher　 concentrations　 of　gaseous
inorganic　 chlorines　 (X(⊃1)　 and　 bromines　 (XBr)　 were　 observed　 during　 the　 low　 ozone　 episode　 in
August/1997.　 Although　 about　 10　 times　 higher　 concentrations　 of　 XBr　 than　 that　 in　 l997　 were
observed　 in　August/1998,　 higher　 concentrations　 of　XCI　 was　 not　 observed　 in　1998.
南極沿岸域の物質循環や大気エアロゾルの関連した諸過程を調べることを目的として、我々は37
次観測隊から大気エアロゾルの個数濃度、粒子化学成分の観測を行ってきた。大気エアロゾルの生成
や不均一過程に、ガス成分が大きく関係していることもあり、38次 観測隊より酸性ガス成分の観測も
併ぜて行った。ここでは、38次 、39次 観測隊より得られた結果を中心に報告する。
酸性ガスの捕集にはアルカU含 浸ろ紙法を用いた。粒子成分はプレフィルター(PTFE;　pore　size　1.O
pm)に て除去 した。試料捕集は基地での活動や、天候条件に関係ぜず、連続的に2～3日 かげて大気吸
引し、平均捕集体積は38次 観測では約52m3、39次 観測では73m3で ある。酸性ガス成分の抽出を
施した後に、イオンクロマ トグラフ法により、各酸性ガス成分を定量した。
図1に 得られた酸性ガス成分の濃度変化を示す。アルカリ含浸ろ紙は2段 にしているが、一部の試
料一 時に冬季一では2段 目への漏れも確認されたことから、各成分濃度は、1段 目と2段 目のアルカ
リ含浸ろ紙上の値の和から大気未吸引試料(空 試験試料)よ り確認したブランク値を引いた値を大気
濃度へ換算した。なお、図1で は、明らかに基地からの汚染を受けた試料についても削除ぜずに図示
した。また、図中の白線と→で示した値は空試験より得られたブランク値を平均捕集体積を用いて大
気濃度に換算した値を示している。南極では日射量変化が明瞭であることもあり、光化学的に分解す
る成分(HONO)は 冬季に濃度が高めになる傾向が得られた。また、粒子上のSO42'やCH3SO3'は 日射量
が高い夏季に濃度が高くなっていたが、SO42一の前駆体であるSO2濃 度は、夏季に顕著な濃度増加が
見られなかった。特に1997年(37次)で は、夏季にほとんど濃度増加が見られず冬季になだらかに
増加 していた。一方、1998年(38次)で は2月 に低濃度を示していたが、3月 に濃度が増加 していた。
また、冬季のSO2濃 度レベルは1997年 で得られた値と同程度であった。ガス状無機塩素化合物(XCI)
は両年とも同程度の濃度 レベルを示していたが、ガス状無機臭素化合物(XBr)は 、1998年8月 に1997
年8月 の約dO倍 まで濃度が急増 していた。1997年 のXBr濃 度増加時期には明瞭な地上オゾン濃度
減少が観測され、XCI濃 度も増加していたが、1998年 の濃度増加時には明瞭なオゾン減少は観測され
ず、　XCIの 濃度増加も見 られなかった。1998年8月 に、　XBrと 同期するようにHNO3濃 度も増加
していたことを考慮すると、　XBrの 濃度増加だけでは顕著なオゾン消失に結びつかないことや、　XBr
の収支にHNO3を 含めた反応性窒素酸化物のサイクルが関連している可能性が示唆される。XC|やXBr
のソースとして大気中の海塩粒子や積雪 ・海氷中の海塩成分からの放出が考えられているが、1998
年冬季の結果では、　XCIの 増加はほとんど見られなかったことは、ハロゲンサイクルの観点からも非
常に興味深い点である。
Syowa　 (JARE_38 39)　Acidic　 Gases
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昭和基地上空における成層圏エアロゾルの季節変化
一2年 間 にわ た る光散乱 計数型 エ アロゾル ゾンデ によ る観測 一
木津 暢彦 ・岸 隆幸 ・安 田 毅彦 ・吹 田 俊明 ・堀川 和久 ・大河原 望(気 象庁)
林 政彦(福 岡大),渡 辺 征春 ・岩坂 泰信(名 大 ・STE研)
山内 恭 ・橋 田 元(国 立極地研 究所)
　 　 Seasonal　 variation　 of　stratospheric　 aerosol　 over　 Syowa　 station
-　Observations　 with　 an　Optical　 Particle　 Counter　 during　 wintering　 of　JARE　 39　and　 JARE　 38－
N.KIZU,　 T.KISHI,　 T.YASUDA,　 T.FUKITA,　 K.HORIKAWA,　 N.00GAWARA　 (Japan　 Meteorological　 Agency)　 ,
　 　 　 　 　 　 M.HAYASHI　 (Fukuoka　 Univ.)　,　M.WATANABE,　 Y.IWASAKA　 (Nagoya　 Univ)
T.YAMANOUC田,G.HAS田DA　 (NIPR)
Seasonal　 variation　 of　the　concentration　 and　 the　 size　distribution　 of　stratospheric　 aerosols　 were　 observed
with　 an　 Optical　 Particle　 Conter　 Sonde　 (OPC　 Sonde)　 at　Syowa　 Station　 (69.00° 　 S　 39.58° 　E)　 from
Feb.1997　 to　Oct.1998.　 Ten　 OPC　 Sondes　 were　 released　 during　 this　period　 and　 they　 observed　 stratospheric
aerosols　 at　different　 stages　 in　 annual　 cycle,　 including　 Pre-PSCs　 conditions,　 active　 PSCs　 events,　 and
following　 PSCs　 conditions.　 PSCs　 observed　 on　 Aug.　 19　 1997　 and　 Jul.　14　 1998　 had　 different　 patterns　 of
size　 distributions　 corresponding　 to　 liquid　 PSCs　 and　 solid　 PSCs,　 respectively.　 We　 will　 investigate　 the
effect　 of　PSCs　 formation　 on　 budget　 of　stratospheric　 materials.
1.は じめ に
第38次 南極地域観測隊(1997年2月 ～
1998年1月)よ り,地 上か ら下部成層圏 ま
での粒径別 エ アロゾルの鉛直分布 を継続 的
に観測す るため,光 散 乱方式のパー テ ィク
ルカ ウンタを搭載 したエア ロゾル ゾ ンデ を
昭和基地(南 緯69.00度,東 経39.58度)で
飛揚 している。38次 隊及 び39次 隊(1998
年2月 ～1999年1月)の2年 間で計10回
のエア ロゾル ゾンデ観測 を行 う事が 出来 た
ので報告す る。なお,昭 和 基地 にお けるエ
アロゾル ゾンデ観測 は40次 隊(現 在越冬中)
によ り現在 も続 けられてお り,42次 隊以降
も継続する予定 である。
2.観 測 日及びデー タ
観測 日を表1に 示す。成 層圏エア ロゾル
の季 節変化及 びPSCsに よる物質 輸送 を明
らか にす るため,観 測 はPSCsが 観測 され
る前の時期,　PSCsが 観測 され る時期,　PSCs
が現 れな くなった時期及 び夏季 に行 って い
る。
飛 揚 年 月 日1分 類1飛 揚 年 月 日1分 類
1997年 4月2日 A 1998年 1月28日
－
D
5月27日 B 4月30日 A
7月3日 B 7月14日 B
8月19日 B 9月24日 C
9月22日 C 10月6日 C
A:PSCsが 観測される前の時期C:PSCsが 観測されなくなった時期
B:PSCsが 観測される時期D:夏 季
表1:エ アロゾルゾンデ飛揚 日C97年2月 ～'98年10月)
な お,観 測 で は,約20秒 毎 に0.15μm,0.25
μm,0.4μm,0.6μm,1.8μm以 上 の
各 粒 径 半 径 を 持 つ 粒 子 数,流 量,気 温,湿
度,気 圧,風 向,風 速 の デ ー タ が 取 得 さ れ
て い る 。
3.観 測 結果
PSCsと 考 え られ る顕 著 な粒 子 数 の増 大 は
冬 季 で あ る1997年8月19日,1998年7月
14日(図1)に 観 測 され た 。 林他(1998)
に よ る 北極 ・ニ ー オ ー レス ン にお い て観 測
され たPSCsの 粒 径 分 布 パ タ ー ン と 比較 す
る と,1997年8月19日 のPSCsは0.15～0.6
μmの 粒 子 濃 度 が 増 大 して お り,液 相 が卓
越 したPSCsの 粒 径 分 布 の特 徴 を示 して い
る 。一 方,1998年7月14日 に見 られ たPSCs
にお いて,30hPaよ りも下 層 で は1.8μm
以 上 の粒 径 半 径 を持 つ 粒 子 が多 く存 在 し,
固 相 粒 子(NATあ る い は 水)が 卓 越 し た
PSCsの 粒 径 分布 パ タ ー ンを示 して いた 。 な
お,7月14日 にみ られ た30hPaよ り も上
層 の 粒 子 濃 度 が 増 大 す る層 の粒 径 分 布 は 半
径0.15～0.6μmの 粒 径 で の濃 度 の 増 大 と
半 径1.8μm以 上 の 粒 子 濃 度 の増 大 を示 し
て お り液 滴 及 び 固 相 粒 子 が 混 在 したPSCs
で あ っ た 可能 性 が考 え られ る。
1997年2月 ～1998年10月 まで の空 気塊
に対 す る粒 子 の 重 量 混 合 比 の 変 化 を 図2に
示 す 。2年 間 を通 じて み られ る 冬 季 の混 合
比 の増 大 はPSCsに よ る も の で あ る。 高 度
10km～20kmに お いて は,　PSCsが 観 測
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され る前後で顕著 な混合 比の変化 はない
が,高 度20km～25kmで は9月 に極端な
混合比の減少が認め られた。
発表で はバ ックグラウン ドエアロゾル
の降下 に対す るPSCsの 参与な どにつ い
ても議論 を行 う。
4.ま とめ'
38次 隊及び39次 隊の観測によ り成層圏
エア ロゾルの季節変化やPSCs発 現 前の
成層 圏エア ロゾルのバ ック グラウ ン ド濃
度が 明 らかにな ってきた。 しか し,観 測
回数 の制限によ り　PSCsの 発生か ら消滅
に至 る機構や 成層圏物質の輸送への寄与
な どの定 量的 見積 もりまでには至って い
な い。今後 は年 間 を通 じての観測 を継続
する と共 に,　PSCsの 時期 にお ける高い頻
度の観測 を行 う事 で南極域成層 圏エ アロ
ゾルの輸送機構が 明 らか にされ ると考え
られる。
Reference
M.Hayashi,　 Y.Iwasaka,　 M.Watanabe　 et　a1.
　 1998　 :　Size　 and　 Number　 Concentration　 of
　 Liquid　 PSCs:　 Balloon-Borne　 Measurements
at　 Ny-Alesund,　 Norway　 in　 Winter　 of
1994/95.
J.Meteorol.Soc　 Japan,76,549-560.
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図2　 :　MASS　 MIXING　 RATIO　 (r=0.15　 ～　1.8μm)の 変 化(,97年4月 ～,98年10月)
※ 粒 子 構 成 物 質 の 密 度 は1.5g/cm3を 仮 定
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II-3
ドー ムふ じ基地の大気エアロゾルに含まれる水溶性イオン濃度
昭和基地 との同時観測
○長 田和 雄1・林政 彦2・原 圭 一 郎1・木 戸 瑞 佳1・山 内恭3・橋 田 元3・深 津 徹4・宇 井 啓 高5・
松 永 捷 司1・岩 坂泰 信1
1:名古 屋 大 学 太 陽研 、2:福岡 大 理 、3:極地 研 、4:東海 電 監 、5:富 山大 教 育
　 　 　 　 Water　 soluble　 ionic　constituents　 in　aerosol　 particles　 obtained　 from
　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 Dome　 Fuji　Station　 during　 l997
0K.　Osadai,　 M.　 Hayashi2,　 K.　Hara1,　 M.　Kido1,　 T.　Yamanouchi3,　 G.　Hashida3,　 T.　Fukatsu4,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H.　Ui5,　K.　Matsunagal,　 Y.　Iwasaka'
　 　 　 　 　 　 1　:　Nagoya　 University,　 Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory
　 2:　FukUoka　 University,　 3:　National　 Institute　 ofPolar　 Research,　 5:　Toyama　 University
　 　 This　 study　 presents　 seasonal　 variations　 in　ionic　 concentrations　 of　 size-separated　 aerosols
obtained　 from　 Dome　 Fuji　 station　 in　1997.　 Concentrations　 of　nssSO42'　 showed　 a　distinct　 summer
maximum.　 On　 the　 contrary,　 CH3SO3'　 concentrations　 showed　 a　maximum　 in　fall　season　 only.
Concentration　 levels　 of　 sea-salt　 components　 were　 sporadically　 high　 during　 winter.　 Sea-salt
particles　 were　 depleted　 for　 coarse　 fraction.　 NO3'　 and　 C2042"　 concentrations　 showed　 broad　 maXima
during　 late　 winter　 to　spring.　 A　 comparison　 of　aerosol　 chemistry　 between　 Dome　 Fuji　 station　 and
Syowa　 station　 in　1997　 will　 be　 presented.
南極内陸部での物質循環、特に粒子態として輸送されてくる化学物質の起源や変質過程
を調べるために、大気中の粒子態物質の数濃度や化学成分濃度を1997年2月 から1998年
1月にかけて南極 ・ドー ムふじ基地で観測した。昨年度 、昭和基地での解析結果を本シンポ
ジウムで報告しており、本発表ではドー ムふじ基地での季節変化や粒径 分布と比較しつつ、
南極の大気エアロゾル粒子の空間分布を考察する。
本研究で用いたサンプリングシステムは、これまでと同様に2段 のカスケードインパクターで
大気エアロゾルを粒径別に捕集し(1997年2月8目 から1998年1月13日 まで)、水溶性イオン
濃度をイオンクロマトグラフ法で測定した。大気エアロゾルは、3ないし4日間かけて採取し、
20℃1気 圧に換算して約50か ら100m3程 度の大気を吸引した。
図1に 結果を示す。各成分の総濃度(各粒径区分の和)の季節変化は、これまでに報告した
昭和基地での季節変化と似ている成分が多い。しかし、CH,SO,一の場合には、春から夏にか
けての濃度上昇が見られなかった。ドー ム基地での総濃度を昭和基地での総濃度と較べる
と、秋のCH,SO3"8NH,+ピ ークではドー ム基地で約1/2なのに対し、nssSO42一では同程度であっ
た.一方海塩成分ではドー ム基 地で1～2桁 濃度が低くかった。これらの濃度は、既に報告さ
れている南極点やタスマニア近辺上空での大気中濃度と同程度であった。1997年の昭和基
地では、4月から6月にかけて海塩濃度が著しく上昇していたが、ドー ム基地では5月 と7月に
高濃度 になっていた。ドー ム基地での粒径 分布 は、海 塩成分を含むすべての成分で微細粒
子が総量の大部分を占めていた。NO3'とC2042一濃度は、昭和基地と同様に晩冬から春季に
かけて高く、粗大粒子中にも存在していた。発表時には、沿岸とドー ム地域における総濃度
や粒径分布の比較から考察した南極大気エアロゾルの成因や変質についてもふれたい。
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*試 料採取にご協力いただいた第38次 南極地域観測隊の方々に感謝いたします
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ドームふ じの大気エーロゾルの濃度 ・粒径分布の変動
昭和基地との比較観測
林 政彦*・松本易典(福 岡大学理学部)
長田和雄 ・岩坂泰信 ・長谷正博 ・中田滉(名 古屋大学STE研)
田阪茂樹(岐 阜大教育学部)・飯田孝夫(名 古屋大工学部)
平沢尚彦 ・山内恭(極 地研)
Variation　 of　surface　 aerosol　 concentrations　 at　Dome　 F　and　 Syowa　 Station
M.Hayashi,　 Y.Matsumoto　(Fukuoka　 Univ.),　 K.Osada,　 Y.lwasaka,　 M.Nagatani,　H.Nakada　 (Nagoya
Univ.),　 S.Tasaka　 (Gifu　 Univ.),　 T.lida　 (Nagoya　 Univ.),　 N.Hirasawa,　T.Yamanouchi(NlPR)
　Surface　 aerosol　 concentration　at　 Dome　 F　 and　 Syowa　 Station　 were　 observed　 from　 February　 1997
to　 January　 1998　 with　 optical　 particle　 counters.　 Concentrations　of　 Condensa ion　Nuclei　 and　 Radon
Daughters　 were　 also　 observed.　Variations　in　 both　 station　 show　 similar　 feature　 as　 following.
Concentrations　of　 smaH　 particles　 (0.07-0.2　 um)　 is　 higher　 in　 summer　 than　 in　 winter　 and　 sudden
enhancement　of　 concentration　is　 observed　 frequently　in　 winter.　 Some　 enhancement　of　 aerosoI
concentration　were　 occur　 simultaneously　at　 Dome　 F　 and　 Syowa　 Station.
1.は じめ に
東 南極高原 部 の ドー ムの一 つ ドー ムふ じ観測
拠点(77°S,39°E,3810ma.s.1.)および昭和
基地(69°S,39°E)昭 和基地 において、地上エ ー ロ
ゾル の比 較観 測 を行 った。 これ は、南 極観測事
業第5期5カ 年 計画 「南極大気 ・物質循環 観測 」
の一環 と して1997年2月 よ り1998年1月 まで
お こなわれ た。観 測の概 要 につ いて は、昨年 の
本 シ ンポで報 告 して いる。本 講演で は、2つ の
観測 点 における エー ロゾル の濃度 ・粒 径分布 の
季節変動 の特徴 について報告する。
2.観 測
a.観 測 装 置
光 散 乱 粒 子 計 数 装 置
TDIOO　 (直 径d>0.3,0.5,1.0,2.0,3.0,5.0岬)
TD500S(d>0.07,0.1,0.15.0.2,0.25,0.3μm)
　　CN　counter
Radon　 counter　 (ド ー ム ふ じの み)
b.試 料 大気 の 導 入
昨 年 の シ ンポ 発 表 を参 照
両 基 地 と も に、 屋 内 に 吸 引 後 、 分 岐 し、 計 測
を行 って い る。試 料 大 気 の 温 度 は 、計 測 時 には 、
室 温(10～20℃)近 くま で 加 熱 され て いる 。
3.観 測結果
以下 に、特徴 的な変動 につ いて記述す る。
1)小 粒子濃度(直 径0.07～0.15μm)
ドームふ じ、昭和 ともに冬季 に濃度が 低 くな
る季節変動 を示 した。 夏季の濃 度 は、 両基地 と
もに0.1S.tm以 上の粒径で数10個/cm3程 度で あ り、
ドームふ じの方が大気 に対す る混合比が 大きか
った。一方 、冬季 は両地 点 と もに変動が 大きか
った。
2)大 粒子濃度(直 径0.3～5岬)
両基地 とも に夏季 は比 較的安 定 した濃 度で あ
った。 ドームで の0.3pm以 上の粒 子濃度 は、半
径0.15ミ クロンで0.1個/cm3程 度であ り、昭和
基地の数 分の1程 度 の濃度で あ った 。 ドー ムふ
じ・昭和基地 の冬季の濃度変動は、それぞれ10-2
～数個/cm31～ 数10個/cm3で あ った。
3)エ ー ロゾル急増現象
冬季 を中心 と して、数 日間エー ロゾル濃度 が
一 時的 に高 くなる現象が 、両基地 で見 られ た。
この急増現象 は、両基 地で ほぼ同期 して発 現す
る ことが あった。 また 、 この急増 が、 ラ ドン濃
度の急増 に同期する こともあった。
当日は、エーロゾル急増時の気象条件等 もあ
わせて報告し、エーロゾル輸送機構やエーロゾ
ル収支 にたいする間欠的輸送の寄与などについ
て検討する。
謝辞:厳 しい環境下での観測を成功 させるため
に惜 しみない協力をしていただいた、第38次 南
極地域観測隊の皆様 に感謝いたします。
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Pト1
南極オゾンホールに伴うオゾン減少の季節的な開始時期とその減少速度
忠鉢 繁(気 象研)
On　 the　 Onset　 time　 of　 Antarctic　 Ozone　 depletion　 and　 the　 rate　 of　 ozone　 decrease
S.　 Chubachi(Meteorological　Research　 IIlstitute)
The　 Onset　 of　 the　 Anてarcてic　 Ozone　 hole　 andて11e　 rate　 of　 ozone　 decrease　 are　 discussed
by　 the　 use　 of　 the　 datd　 reported　 on　 the　 Ozone　 data　 for　 てhe　 woi'1d.　 The　 analyses　 shows　 that
the　 onset　 of　 total　 ozone　 decrease　 at　 Syowa(69S)　 occcUli　 at　 about　 210-220　 Julian　 days　 (late
July　 or　 early　 August),　 which　 is　 about　 lo　 -　 20　 ddys　 etti'1ier　 than　 thar　 dt　 south　 Pole.　 The
rate　 of　 ozone　 decrease　 becomes　 larger　 year　 by　 >・ear.　 The　 rates　 of　 decrease　 on　 70　 hPa　 in
1990sare2て03てimes　 larger　 than　 that　 of　 early　 1980s,　 which　 shows　 that　 titmosphei'ic　 chlorine
1s　 lncreasln9.
1.は じめに
南極オゾンホールは、年々その規模を拡大 して
お り、研究が急がれている。 しか し、観測データ
の不足のために、南極オゾンホール発生期の極夜
のオゾン全量の季節変化及び経年変化が未だ未解
明である。
南極 点及び昭和基地 の、 オゾンホール発 生
に伴 うオゾ ン全量 の減少が始 まる季節 的な時
期 を示す 。 さらに、オゾ ンゾンデ に よる観
測結果 を用い、1990年 代のオ ゾン層の破
壊速度 が198⊂)年 代 の2--3倍 に達 してい
る ことを示す。
2.季 節的な南極オゾンホールの始ま り
第1図 に南極点における 日々のオゾン全量の1
99198の 平均を示す""第1図 から、南極オ
ゾンホール発生によるオゾン全量の減少の季節的
な開始は230通 日付近から始まっていることが
わかる。第2図 に昭和基地の1991-98年 の
日々のオゾン全量を示す。オゾン全量の減少は昭
和基地付近では210～220通 日付近か ら始ま
っている。昭和基地では280通 日付近でオゾン
全量の季節的な減少は停止する。
3.オ ゾン破壊の時定数
昭和基地のオゾンゾンデ観測の結果から、オゾ
ン破壊の時定数を計算 した。70hPaの9月 の時
定数は1990-981980-85の2～3分
の1(破 壊速度は約2～3倍)と なっている。
第1図 南極 点 にお ける 日々のオ ゾン全 量の19
91--98年 の 日々のオゾン全量。
第2図 昭和基地 の1991-98年 の 日々のオ
ゾン全量
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ドームふ じ上空の成 層圏エー ロゾルの季節変動
エー ロゾル ・PSCsの 輸送
林政彦 ・村山健太郎、白石浩一、藤原玄夫(福 岡大学理学部)
渡辺征春 ・柴田隆 ・足立宏 ・酒井哲 ・田村耕一 ・長谷正博 ・中田滉 ・岩坂泰信(名 古屋大学STE研)、
平沢尚彦 ・山内恭(極 地研)
Seasonal　 variation　 of　the　 stratospheric　 aerosols　 over　 Dome　 Fuji
M.Hayashi,　 K.Murayama,　 K.Shiraishi,　 M.Fujiwara　 (Fukuoka　 Univ.),
M.Watanabe,　T.Shibata,　 H.Adachi,　 T.Sakai
(Nagoya　 Univ.)
N.Hirasawa,　 T.Yamanouchi　 (NIPR)
,　 K.Tamura,　 M.Nagatani,　 H.Nakada,　 Ylwasaka
Stratospheric　 aerosols　 over　 Dome　 F　 were　 observed　 with　 an　 Optical　 particle　 Counter　 sonde
(OPC)　 and　 a　 lidar　 from　 February　 to　 December　 1997.　 Variation　 of　 vertical　 structure　 of
stratospheric　 aerosols　 show　 fol|owing　 features.　 Thickness　 of　aeroso日ayer　 decrease　 with　 time.
Non-spherical　 particles　 with　 large　 size,　 maybe　 larger　 than　 1.8um　 in　radius,　 exist　 at　bottom　 region
of　 stratosphere.　Size　 distribution　 pattern　 of　 background　 stratospheric　 aerosols　 after
disappearance　 of　PSCs　 were　 different　 from　 those　 before　 appearance　 of　PSCs.
1.は じめに
南極域の成層圏は、極夜期に放射冷却 によ り
非常な低温とな り、長期間氷の霜点以下の気温
になることが知られてお り、極成層圏雲(PS
Cs)と 呼ばれる様々な雲が出現する。PSC
sに は、様々なタイプがあり、中でも氷粒子の
PSCsは 重力沈降による物質輸送に関与して
いると考えられている。 しか し、PSCsは 異
なったタイプのものが相互 に関与 しなが ら発達
していると考えられてお り、物質輸送に対する
寄与を理解するためには、年間を通 じてのより
詳細な観測が求められていた。また、低温下に
より圏界面が不明確にな り、成層圏 ・対流圏間
の物質交換が夏季と異なった機構で行われてい
る可能性がある。
これ らのエアロゾルの変動を通 じた物質輸送
機構を理解するために、東南極大陸高原部の ド
ームふ じ観測拠点(79°19'S,39°42'E,3810m
a.s.1.)に おいて、気球搭載光散乱粒子計数装置
(OPC)と ライダーによる成層圏エーロゾルの通
年観測を行った。
2.観 測
ゾ ンデ2/24,3/31,5/1,5/28,6/15,6/28,
7/23,8/24,9/30,10/30,12/2に観 測
計 測粒 径 は 、　Figure　 1　を 参 照
ラ イ ダ ー1997年4月 よ り12月31日
装 置 に関 す る 詳 細 は 、 昨 年 の シ ンポ 予 稿 参 照
3.観 測結果
OPCゾ ンデ に よ る 観 測 結 果 の 一 部 を
Figure　 1　に示す。 ライダ ーの観測結果等 も
含め、特徴 は次 のようであ った。
1)成 層圏エーロゾル層の上端高度は、季節の
進行 とともに下降 し、 日射が 回復 して高温化
した10月 に最低高度を記録 した。12/2に は、
上層 に極渦 の外 側のエ ー ロゾル層 、下層 に極
渦 の内部の沈 降 したエ ー ロゾル層 が存在す る
2層 構造 を示 した。
2)ラ イダーでPSCsが 観測 されたのは、5/28
が初めてであ り、その後、10月 中旬まで、毎
日PSCsが 観測 された。7月 以降のPSCsは
概ね偏 光解消度 が高 く、偏 光解消度 が低 いP
SCsは 出現頻度が低 かった。
3)半 径1.8ミ クロン以上の 巨大粒 子は、既存
成層 圏エー ロゾル層の底部 にまで存在 し、そ
れ は、ライダ ーによ って観測 された偏 光解消
度の高 い領域 に対応 して いた。
4)圏 界面が不明確 なとき、　OPCで 観測 された
成層 圏エー ロゾル層の下端 は、8km付 近 まで
さが り、温度減率 よ り決定 される圏界 面高度
よ り低 くなって いた。
5)　PSCs消 滅 後の既存 エー ロゾル 層の粒 径分
布は、　PSCs出 現前の粒径 分布 と異な って いた。
特 に、0.15ミ クロン以上の粒径の粒子濃度が
高かった。
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Pl-3
NOAA衛 星AVHRR雲 検知手法の ドームふ じでの検証
山内恭 ・平沢尚彦(極 地研)・ 門崎学(高 知大)
Evaluation　 of　AVHRR　 Cloud　 Detection　 at　Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica
　 　 　 T.　Yamanouchi,　 N.　Hirasawa　 (NIPR)　 and　 G.　Kadosaki　 (Kochi　 Univ.)
Polar　 cloud　 det㏄tion　 algorithm　 which　 used　 the　 scatter　 diagram　 of　 brightness　 temperatUre　 and　 brightness
temperature　 difference　 of　split　window　 channel　 was　 evaluated　 at　Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica.　 Among　 the　 data
of　June　 1997,　 most　 of　cloudy　 scene　 except　 a　few　was　 effectively　 detectable.
は じめに:衛 星 によるパ ッシ ブ可視 ・赤外放
射測 定 による雲導出 アルゴ リズ ム について は、
多 くの試 み が なされ てい るが、極 域 に適応 で き
る完 壁 な手 法 は得 られ てい ない。 高度な画像処
理 の方法 も試 み られ てい るが(Muramoto　 et　al.,
1998;Lubinetal.,1998)、 可 視光 の使 えな い極
夜期 間 にも可 能で簡 便 な方 法 は赤外輝度温 度 と
温度 差 の分 散 図か ら識別 す る方 法(Yamanouchi
et　a1.,　1987;　Yamanouchi　 and　Kawaguchi,　1992)　 し
か見 当た らない。 この手法 が実際 にどの程 度有
効 で あるか 、最 も困 難 な領 域であ る南極 内 陸の
ドー ムふ じ観 測拠点 で の地 上か らの雲観測 と比
較 して、　NOAA衛 星AVHRRデ ー タに よる雲導出
の検証 を行 った。
衛星 デ ー タ:新 しく第38次 観測 隊 よ り昭和基
地 におい て 再 開 され たNOAAデ ー タ受 信(Sea
Space社 製装置 、情 報科学セ ンターの尽力 によ り
導入)で 取得された1997年 のデー タを使用。 ドー
ムふ じ観測拠 点 近傍250km四 方 の領 域 を切 り出
し、2km毎 の ピクセルを4x4個 平均 した。
地上 観測 デー タ:1997年 に越冬 した第38次
観測 隊による地上気象観測(雲 量は目視観測)
や南極大気 ・物質循環観測の高層 ゾンデ、地上
放射観測等のデータを使用 した。
結果:Fig.1にch4輝 度 温 度(T4)とch4と5
の輝 度温度差(△T)の 分 散 図 を示 した。6月 の
例で 、 ドーム ふ じが快 晴であ った3日 間 と雲量
10な い し10に 近 い曇 天 であっ た6日 間の もので
ある 。晴天 の ものは△Tが ±0.7℃ 程 度 の幅 に収
ま って い る と と もに 、T4が 一60な い し65か ら
一85℃ と極 めて低い値 を含 ん でお り、地 表 面が
いか に冷え ていたかが分 か る。 そ れ に対 し、曇
天域 を含 む ものは(全 域曇天 の保 証 はない)△T
が0か ら6℃ と大 きい 値 まで 分布 し、 晴天の ピク
セル とはほ ぼ明瞭 に分離で きそ うである。 ちな
み に、T4は 一50か ら一70℃ 付 近 まで と、雲 頂温
度 は晴天の地表面温 度 よ りか な り高 いこ とが分
か る。 「雲 のアーチ 」の どの部分 を構成 してい
るか は不 明 で、雲の 下の地 表面温 度 は推定 で き
ない。地上 か ら見 て曇 りとされ た もので△Tが0
℃付 近に分 布す る事 例が数 例あ っ たが 、そ れ以
外 は 、この 図の如 く比較的 明瞭 に雲が検知 で き
る こ とが確 認 された 。違い の原 因 を究 明中 であ
る。
Fig.　 1:　 Comparison　 of　 scatter　 diagram　 of　 T4
against　 T4　 -　T5,　 Dome　 Fuji　 Station,　 June　 1997.
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Pl-4
85G且zマ イクロ波輝度温度画像からの南極の地上気温推定
佐々木 順一 † 畑中 雅彦† 和田 誠 †† 平沢 尚彦††
†室蘭工業大学 ††国立極地研究所
Evaluationafairtemp眼tureinAntarctica丘om85G且zmiervwavebrightnesstemperature
J鋤d★,MHat輌 ★,MWa《lainkandN.Hirasawa★★
★MuroranlnstitUteofTeChndlogy　鹸Natbm11n就i加te(rfPdhrResearCh
At　Vbstok　 StatiorL　Anta㎜85　 GHz　 mi㎝)wave　 brightness　 temperatUre　 (ゐserved　fU)m　 DMSP
saterUte　shOwed　 very　gpOd　correlation　with　air　temperature　 on　the　ground　 ftom　De(x)mber　 1991　to　May
1994　 hlthis敏we　 e)轍ed　 that　air　teInperatule(遍s血{bu加nonthegroundinAntacticCamaybe
eva}uatedusingtheDMSPbrゆtnesstemperatureimagO.
正nt}}ispaper,wesmmourpl℃cedurehowk)evaluatetheairtemperature(㎞u敏)江andsbOw
some　 resUlts　ntaking　 a　comparison　 betWeen　 a　time　series　of　our　evaluated　 temperatUre　 data　and　that　of
observed　enes　at　Dome・C　 StatU)n　and　SyOwa　 StabOn　in　l993.
1は じめに
我々は、マイクロ波リモー トセンシング衛星[1]の
一つであるDMSP(Defense　 Meteorologi(創　SaterUte
Program)に よって観測される輝度温度画像データを
利用して、南極大陸 全体の地上気温分布を推定する
方法について研究を行っている。これまでの基礎的
な研究[2】において、1年 中氷雪に覆われているボス
トー ク基地における輝度活渡TBと 地上気温T、 の変
化は同様の推移パターンを示 し、非常に強い相関が
あることが判明している。今回は、この関係を利用
し、 日々変化する輝度温度データから地上気温を推
定することを目的とする。
2地 上気温分布推定の原理
マイクロ波放射における輝度温度TBと 物体の温
度Tと の比e=TB/Tは 放射率(emissiVity)と よば
れ、対象物の物質的性質 と放射の周波数などの測定
条件によって変化する。ここで氷雪面が地表の空気
と熱平衡な状態にあると仮定し、物体の温度 丁を地
上気温T、 と置き換えたときの放射率を近似的放射
率e'と 定義する(e'=TB/T、 …(1))。 この関
係を利用することによって、近似的放射率分布を求
めることができれば、DMSP衛 星で毎日観測されて
いる85G且z帯 の輝度温度データから、地上観測気
温分布を推定することができる。
3近 似的放射率分布 を求める方法と手順
近似的放射率分布を求めるためには、前述の通 り、
地上気温分布 と輝度温度分布が必要だが、南極大陸
全体にわたる詳細な地上気温分布は存在 しない。そ
こで、以下に示す手順で近似的放射率を求めた。
3.1地 上気温分布モデルの作成
収集できた各観測点の気温データを複数年にわた
って平均化 した月間平均気温データから、画像補間
処理を行 うことによって月毎の地上気温分布モデル
を作成する。これまでの我々の研究で、既に地上気
温分布モデルを作成 してあるため、具体的な方法論
等は参考文献[3]に譲る。ただし、空間分解能を輝度
温度画像 と一致するように作成する必要がある。
3.2輝 度温度分布モデルの作成
雲や降雪などの短期変動要因を除去するために、
85GHz帯 域の輝度温度画像を月毎に平均化処理し、
これを輝度温度分布モデル とする。輝度温度データ
として、コロラド大学NSIDC　 (National　Snow　and　Ioe
Data　Centeti)から無償配布されているマイクロ波輝度
温度画像データの うち1991年 から1997年 までの
輝度温度画像データを用い、複数年にわたって各月
ごとに平均化処理することによって作成した。
3.3近 似的放射率分布モデルの作成
(1)式により、輝度温度分布モデルと、その空間分
解能に一致させて作成した地上気温分布モデルの比
をとることによって近似的放射率モデルが得 られる。
3.1節 で求めた地上気温分布モデル と3.2節 で求め
た輝度温度分布モデルから、各月ごとに近似的放射
率分布を作成した。
4推 定気温の検証
近似的放射率分布を用いた気温推定を検証するた
めに、今回は、1993年1年 間について地上観測気
温および3.3節 で求めた近似的放射率から(1)式によ
って算出される推定気温の時系列変化を比較 した。
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らつきが大きいが、近似的放射
率の変動が比較的小さい5～11
月は推定気温と観測気温のばら
つきが目立つものの推移の傾向
がにてお り、比較的良好な結果
が得 られ てい る。 これ は、
85GHz帯 の輝度温度画像の空
間分解能が12.5km×12.5krm
と粗いことから、沿岸部に位置
している昭和基地では、雪氷 ・
地面・海水からの放射が季節に
よって割合を変えながら混在 し
ている。よって、地表が氷雪で
覆われる冬には比較的良好な結
果が得 られたと考えられる。
5ま とめ
今回は、輝度温度からの気温
沿岸部に存在する昭和基地および内陸部に存在する
ドー ムC基 地について、観測気温と85GHz帯 の輝
度温度から推定される気温の時系列変化を求めたと
ころ、85GHz帯 の水平偏波・垂直偏波共に非常によ
く似た結果が得 られたため、ここではそれぞれの基
地について水平偏波の結果のみを示すことする(図
1,図2)。 また、それぞれの基地における近似的放
射率の月変化を同時に図1,図2に 示す。
図1よ り、 ドー ムC基 地については、継続的に気
温が下がる1～4月 、および継続的に気温が上昇す
る10～12月 に観測気温より若干高く推定される傾
向があるが、全体として同様な推移をしてお り、特
に6～10月 は非常に良好な結果が得られているとい
える。近似的放射率の変動は1280
年を通じて小さく、これは、 ド
ームC基 地のある場所が1年 中
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厚い氷雪で覆われている1つ の
証明であるといえる。一方、昭
和基地に関しては、近似的放射　　　2CO
率の変動が激 しい ・2fi～4月 誓
は推移の共通点が殆ど見られな 肩220
し醜 定気温と酬 気温のば 量
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の日変雛 定につし噸 証し麩
1年 中厚い氷雪に覆われている
内陸部に関 しては、日単位での
気温推定ができる可能性が高く、
特に冬の間は精度良く得られる。
沿岸部については推定気温と観
測気温にの差が大きい日が多く
みられたため、信頼性について
問題があるものの、冬の間であれば日単位での気温
推定ができる可能性がある。
参考文献
[1]1封毒洋治 岡本謙一,増 子溜 言:「 人工衛星によるマイ
クロ波 リモー トセンシング」,pp.29-32,社 団法人電気情
報通信学会(1996)
12】志賀太生 畑中雅彦,和 田誠 他:「 南極域における輝
度温度画像データの解析」,pp.13・20,開 発校報 第40号
(1998)
[3]佐 々木順一,畑 中雅彦,和 田誠 他:「 クリッギング補
間を用いて推定した南極大陸の気温分布図①」,
開発校報 第41号(1999)に 掲載予定
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図1観 測気温と推定気温、近似的放射率(ドームC基 地、水平編波)
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図2観 測気温と推定気温、近似的放射率(昭和基地、水平編波》
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Pl-5
TRMM降 雨 レーダで観測された ヒマラヤの地表面散乱特性
前 野 英 生 ・ 花 土 弘 ・ 松 岡 建 志(通 総 研)
The　 characteristics　 of　radar　 backscattering　 from　 the　 land　 surface　 in　the　 Himalayas
detected　 by　Precipitation　 Radar　 (PR)　 of　Tropical　 Rainfa|I　 Measuring　 Mission　 (TRMM)
　 　　 H.　Maeno,　 H.　Hanado　 and　 T.　Matsuoka　 (Communications　 Research　 Laboratory)
　　　　　The　 incidence　 angle　 dependence　 and　 the　 seasonal　 variation　 of　 radar
backscattering　 from　 the　land　 surface　 in　the　Himalayas　 region　 have　 been　 extracte.d　 from　 the
surface　 cross　 section　 data　 of　Precipitation　 Radar　 (PR)　 of　Tropical　 Rainfall　 Measuring
Mission　 (TRMM).　 The　 scattering　 strength　 was　 different　 in　 land　 surface,　 such　 as
mountainous　 region,　 highlands,　 and　 plains.　 The　 backscattering　 from　 lakes　 and　 rivers
showed　 the　incidence　 angle　 dependence　 and　 the　seasonal　 variation.
は じめに 熱帯 降雨観 測衛 星(TRMM)に はKu
バ ン ド(13.8GHz)の マイ クロ波降雨 レー ダが
搭載 され てお り、降雨エ コーの降雨減衰補正
を行 う目的で、地表面の レーダ散乱因子が標
準プ ロダ ク ト(2A21)と して定常的に出力 され
てい る。 この標準プ ロダク トを使用 し、 ヒマ
ラヤ地域 のKuバ ン ドでの地表面散乱の特徴
を明 らかにす ることが出来たので報告す る。
TRMM　TRMMは 、1997年11月 に打ち上 げ られ、
降雨 レー ダ(PR)、マイ クロ波観測装置(TMI)、
可視赤外観測装置(VIRS)の センサーによ り、
熱帯地方(南 北緯約40度 の範囲)の 降水量の
分布や降雨の三次元構造の観測 を行 ってい る。
降雨 レー ダ(PR)は 、高度350kmか ら電子走査
によ り衛星直下 を中心 に左右17度 の範 囲(走
査幅215km)の 降雨を観測 してい る。 アンテ
ナの ビー ム幅 は0.7度 で鋭 く、地表面での水
平分解能 は約4　 kmで あ る。送信パル ス幅 は
1.6μsec　 で、 レンジ分解能 は250mで ある。
地表面エ コー は降雨減衰の補正 に使用 され る
た め、2倍 のオーバーサ ンプルで測定 され、
標準プ ロダク ト(2A21)と して地表面の散乱断
面積 が出力 されている。
墨継 解析地域 として、 ヒマ ラヤ地域の
氷河、湖、川、山脈、高原 、平野等を含む範
囲 を設定 した。季節変化 を調べ るため、時期
は、'98年9月 、12月 、'99年3月 、6月 のそ
れぞれ1ヶ 月分のデー タを使用 した。無降雨
時の地表面散乱断面積か ら、入射角特性 とそ
の季節変化 を調べ、(1)山 脈、高地、平野で
の散乱強度 の異な ること、(2)湖 や河川 は季
節 によ り入射角特性が変化す ること、を明 ら
かに した。図1に デー タの一部 を示す。
一20ー1001020
青宜舌L強 度[dB]
入 射 角[度]
0.600-1.600
遍
画 品
??
ロリ ロou859092
経度[度]
図11999年6.月 の地 表 面散 乱 断 面積(上 、
中)と 地 形 図(下)。 上図 か らは、地形 と散 乱
体 の特徴 が現 れ てい る。 中図 か らは 、湖 か ら
の散 乱 が顕 著 に現 れ て い る。
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冬季」t極対流圏中の無機ハロゲン化合物
原圭一郎 ・長田和雄 ・粗氷捷司 ・岩坂泰信 ・柴田 隆(名 大太陽研)
lnorganic　 halogen　 Species　 in　Winter　 Arctic　 Troposphere
K.　Hara,　 K.　Osada,　 K.　Matsunaga,　 Y　lwasaka,　 T.　Shibata　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.)
　 Atmospheric　 aerosol　 particles　 and　 acidic　 gases　 were　 collected　 at　 Ny-Alesund　 (78°55'N,
11°56'E)　 in　1998/1999　 winter.　 Size　 distribution　 of　non-sea-salt　 (nss-)　 Br　 showed　 the　 accumulation
in　fine　 mode,　 and　 the　 Br-　 depletion　 in　coarse　 mode.　 However,　 similar　 tendency　 was　 not　 observed
in　Cl-.　Although　 one　 of　the　 sources　 of　gaseous　 halogen　 species　 may　 be　 the　 modification　 of　sea
salts,　 molar　 ratio　 of　gaseous　 chlorine　 species　 to　gaseous　 bromine　 species　 was　 Iower　 than　 the
molar　 ratio　 of　 C「 　to　 Br-　 in　sea　 water.　 This　 suggested　 the　 relative　 accumulation　 of　 inorganic
bromine　 species　 in　winter　 Arctic　 troposphere.
日射の復活する春季の極域では、地上オゾン消失現象が しばしば観測される。 このオゾン消失
にはハロゲンラジカルによる触媒反応一 時に臭素一が関連 していると示唆されているが、ハロゲ
ンラジカルの前駆体である反応性ハ ロゲン化合物のソースや低反応性物から高反応性物への変
換過程については未だにはっきりしてはおらず、大気エアロゾル粒子上での不均一過程が大きく
関与 していると考 えられている。ここでは、大気エアロゾル粒子上での不均一過程の観点から冬
季北極大気中のハロゲンサイクルについて報告する。
大気試料採取は、スピッツベルゲ ン島のNy-Alesund(78°55'N,11°56'E)で 、1998年12月 ～1999
年1月 末 日に行 った。大気エアロゾル粒子成分はバ ックアップフ ィルターを接続 したMid-Volume
impactor(cut　off;　2.0,　0.2μm)を 用いてニ ュク リポアフィルター上に捕棄 した。酸性ガス成分は粒
子成分をプレフィルター(PTFE;　pore　size　1.0μm)で除去 した後に、アルカリ含浸ろ紙上に捕棄 し
た。それぞれ基本的に半日(天 候島の条件によ っては1日)毎 にシー ト、フ ィルター交換をした。
試料は帰国後、抽出操作を施 した後 にイオンクロマ トグラフ法で各成分を定量した。
図1に 海塩粒子の主成分であるNa+、 非海塩性(nss-)Br-、ガス状無機塩素化合物(XCI)と ガス状
無機臭素化合物(XBr)の モル比 を示す。 これまでの観測結果では、粒子態Br'は 海塩成分相当量に
対 して過剰の状態で存在する傾向が見られた。この傾向は1998/1999年 の観測においても同様で
あ った。粒径別にnss-Brの 分布を見ると、海塩粒子が主に分布する粗大粒子域(>2.OPLm)で は、海
塩相 当量(ss-Br-)に対 して損失 していることが多 く、微小粒子域(0.2-2.Opm)に 分布 していた。個々
の粒子組成 を分析 した結果では、微小粒子の主成分である硫酸粒子にBr－が内部混合 しているこ
とが多かった。以上のことか ら、g_Brの ソースの1つ が海塩粒子の脱ハロゲン化であること、g_Br
が硫酸粒子に取 り込まれていること、硫酸粒子がg_Brの 不均一反応の場として機能 しているこ
とが伺 える。 しか しながら、C「はまったく異な った傾向を示 していた。Cl'の粒径分布はNa+の 粒
径分布と同様に粗大粒子に中心があった。また、　nss-C「はほとんど見 られず、微小粒子域において
顕著なC「 損失が見られたものの、C「全量で見ると概ね海水比とバランスしていた。
ガス成分では、　g_Clの 濃度レベルはg_Br濃 度レベルの約10倍 以上だった。極域や海洋大気中での
ガス状無機ハロゲン化合物のソースとしては、前述したように海塩粒子の変質に伴うハロゲン損失が
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考えられている。同様の過程は海塩粒子だけではなく積雪 ・海氷表面でも起こりうる。何れにしろ、
単純に海塩成分通 りに脱ハロゲン化すると仮定すると、　g_CIとg_Brの モル比は海水比(CI/Br・648)に
なると考えられるが、実際のモル比は海水比にの値より小さい値を示していた。この結果は、相対的
に大気中にg_Brが 濃縮されていることを示唆する。大気中での臭素濃縮の原因として、①他のソー
ス(有 機物の分解など)、2g_Brの 選択的な放出、3g_Clとg_Brの 気相からの除去速度の違いなど
が挙げられるが、個々の観測例の少なさ、物性値の不確定さもあり、今後の検討が必要である。当El
は、過去4年 の観測結果と比較検討しながら議論を行う。
???? ? ???
Figure　 l　Variations　 of　the　 concentrations　 of　Na+,　 nss-Br'　 and　 molar
　　 　 　 　 ratio　 of　gaseous　 chlorines　 to　gaseous　 bromines
Solid,　 Coarse　 mode(>20μm);　open,　 fine　mode
(20-0.2μm);shaded,　back　 up　(<0.2μm).
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AAMP98成 層圏 ・対流圏観測で見られた粒子数濃度分布の特徴
渡辺征春 ・長 田和雄 ・猪股弥 生 ・岩坂泰信(名 大STE研)、 山形定(北 大 ・工)、
塩原匡貴(極 地研)、 土屋政義(シ グマテ ック)、 大橋敏次(DAS)
　　 Characteristics　 of　Tropospheric　 and　 Stratospheric　 AerosoI
　 　 　 　 　 　 　 Size・Number　 Concentration　 in　AAMP　 98
M.Watanabe,　 K.Osada,　 Y.Inomata,　 Y.lwasaka　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.),　 S.Yamagata　 (Hokkaido　 Univ.),
M.Shiobara(NIPR),　T.Tsuchiya(Sigma-TecCo.,Ltd.),　T.Oohashi(DAS)
Tropospheric　 and　 Stratospheric　 Aerosol　 Concentration　 were　 observed　 in　 the　 Arctic　 Airborne　 Measurement
Program　 1998　 (AAMP　 98)　 using　 Optical　 Particle　 Counter(OPC)　installed　 in　sub-sonic　 aircraft,　 Gulfstream　 I　 (G
ll　).　 The　 observational　 results　 showed　 horizontally　 homogeneous　distribution　 of　particle　 concentrations　 in　the
lower　 stratosphere　 in　late　 winter.　 However,　 distinct　 size-numer　 distributions　 were　 found　 in　some　 points　 on　 the
flight　 paths.　 The　 observed　 particle　 size-number　 distributions　 and　 the　 characteristics　 will　 be　 discussed.
前 回(第21回)報 告したように、名大太 陽研と(株)シ グマテックとで共同開発された気球 搭載 型OPCが 観測
用航空機Gulfstream皿(Gll)に 搭載され 、98年3月 にAAMP　 98　(Arctic　Airborne　Measurement　 Program
1998)が 実施され、中緯度～北極 に至る、高度12kmま での鉛直・水平方向のエアロゾル数濃度測定が行われ、
全行程での観測に成功 した。
観測全体としては機体巡航高 度である成層圏下部では非常に均一なエアロゾル水平分 布が得られ、中緯度
以北の成 層圏下部 での 大気安定 度の強さ(鉛 直混合 及びより低緯 度の大気 との混合の 弱さ)が 示され た。
しかし観測プロファイル細 部を見ると、局所 的に数濃度及び粒径分布 に変化が現れているところが見 出され、
その粒 径分布 変動 が生じた原 因が、単純に気塊の水平 ・垂直移流 によるものなのか 、それ 以外の要 因が影
響を及ぼしているのかを、観測されたOPCデ ータと客観解析データとを照らし合わせて現在検討 中である。
発表では飛行径路 上で得られた粒径分布 変動の特徴とその原 因について、またできればこれ らの解 釈から
推測される晩冬の成層 圏下部のエアロゾル3次 元構造と擾乱の度合いについて、考察 を述べ るつもりであ
る。
また気球 と航空機搭載時とのOPCデ ータの比較 に訂正があったので、これも報告する。
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北 極 圏 航 空 機 観 測(AA闇P98)で 観 測 され た ヘ イズ 現 象
山形 定、庄司和弘、村尾直人、太田幸雄(北 大工)、 塩原匡貴、藤井理行(極 地研)
Haze　 Phenomenena　 Observed　 during　 Arctic　 Airborne　 Measurement　 Program(AAMP)98
YAMAGATA.S,　 SHOJI.K,　 MIJRAO.N.,　 OHTA　 S.(Hokkaido　 Univ.),
　 SHIOBARA　 M.,FUnl　 Y.(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
The　 arctic　 haze　 layers　 observed　 during　 Arctic　 Airborne　 Measurement　 Program(AAMP)98　a
elucidated　 with　 relative　 humidity(RH)　 and　 chemical　 components.　 In　some　 cases　 high　 RH　 may　 have
caused　 the　 formation　 of　haze　 Iayers　 while　 some　 haze　 Iayers　 were　 observed　 in　the　 condition　 o臼ow
RH.　 The　 component　 of　one　 haze　 layer　 at　the　 hcight　 of　6000m　 over　 Barrow,　 Alaska　 was　 chemically
characterized　 as　NaCl　 by　 filter　 sampling　 and　 ionchromatography.
は じめ に1998年3月 に実 施 され た北 極 圏
航 空 機観 測AAMP98期 間 中、 高度 を変えなが
らの観 測 時 、 お よび離着 陸 時 にそれ ぞれ の
地 点 にお け るエア ロゾル 粒 子 数 の高度 分 布
を測定 す ると同時 にテフロンフィル ター上 に
エ アロゾル 粒 子 をサ ンプ リング し、イオン成
分 を分析 した。1)多 くの場 合0.3μm以 上 の
粒 子 数 が上 下 層 に比 較 し相 対 的 に多 いヘイ
ズ層 が複 数層 見 られ た。 このヘ イズ層 に関
し、 その成 因、 構 成 物 質 な どを同 時観 測 し
たイオン成 分、気象 デ ータなどか ら考察す る。
観 測 方 法 ダ イアモ ンドエ アサ ー ビス社 の
Gulfstream　皿の 気 体 取 込 口 か ら客 室 内 に設
置 した 内径90mmの デ ィフューザ ー に外 気 を
取 り込 み 減 速 させ た。 デ ィフューザ ー 内 の
大 気 を分 岐後 ① レーザ ーパ ーティクル カウン
タ(MetOne237B)で 粒径0.3μm以 上 の粒 子 を
計 数 、 ② テフ ロンフィル ター 上 にサ ンプ リン
グした。サ ンプ リング した粒 子 は実験 室 に持
ち帰 りイオンクロマ トグラフ(Dionex　 DX500)
で陽 、陰 イオ ンを分 析 した。
観 測 結 果 図1(a)に3月6日 目ングイヤー ビ
ー ン、(b)に3月12日 にバ ー ロー上 空で観 測
され たエア ロゾル粒子 数 の高度 プ ロファイル
を気象 デ ー タか ら求 め た相 対 湿度 とともに
示 す 。3月6日 の高 度 プ ロファイル は上 空 か
ら下 降 しなが ら観 測 したもので高度8500m,5
000m,3000m付 近 にヘ イズ層 が見 られ た。 こ
れ らは航 空 機 中 か らも視 認 され て いる。 こ
の 時 の相対 湿度 はヘイズ層 が顕 著 な高度85
00皿,5000mに お いて高 くな ってお り、 これ ら
の ヘ イズ層 が 高 い湿 度 によって形 成 され て
いることを示 唆す る。 つ まり、パ ーティクル
カウンタの検 出 限 界で あるo.3μmよ り小 さな
粒 径 領域 に多 数存 在 して いた粒 子 が湿度 の
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上 昇 により膨 潤 し、パ ーティクル カウンタに
よ って検 出 され るように な った可 能 性 が あ
る。 この ヘ イズ層 が観 測 され た高 度 で は化
学 分 析用 の フィル ターサ ンプ リングが なされ
て いな いた め、 ヘ イズ層構 成 粒 子 の組 成 に
関 しては、不 明 である。 今後 、 この ような湿
度 変 化 に よるヘ イズ層 形 成 が 起 きて いるか
どうか を確 認す るためには、ヘ イズ層 内を一
定 時 間水 平 飛 行 しヘ イズ層構 成 粒 子 の化学
分析 をお こなうこと、 お よびより小 さな粒径
領 域 をも測 定 できる装 置 での 同時 観 測 が必
要 と考 えられ る。2つ の高度 で観 測 され たエ
ア ロゾル 個 数 濃 度 と相対 湿度 の高 度 プ ロフ
ァイルが よく一致 して いたの に対 し、 高度30
00皿あ たりのヘ イズ層 と高 湿度 領域 にはずれ
が見 られ る。このずれ が実 際存 在 したのか、
アー ティファクトなの か につ いては不 明 であ
る。後 者 の可 能 性 として、 下 降速 度 が速 い
ため両 測 定装 置 間 の応答 速度 の違 いが高度
差 とな って現 れ る、 急激 に気 圧 が 上 昇 する
ため測 定 器 の精 度 が低 下 す ることな どが考
え られ るが 、 今 後 さらに詳 細 な検 討 が 必要
である。
地 上 の マ イクロパ ル スライダ ー観 測 の結
果 によるとこの航 空 機 観 測持 前 には8000m付
近 には 巻層 雲 が 存 在 してお り、 この 高度 で
観 測 され たヘ イズ層 は消 滅 しつ つ あ る巻層
雲 と考 ええ られ る。 この ことは、 ヘ イズ層 と
雲 が 密接 に関連 して いることを示 している。
す なわ ち、極 域 のように寒 冷 な地 域 にお い
て は、 雲 が 形 成 され ても降 水 に至 らず再 び
エア ロゾル 粒 子 に戻 るプ ロセスが 十分起 こり
うる。 この ことは、 中緯度 から輸 送 され た汚
染 物質 が 冬期 間 徐 々に極 域 に蓄積 され、都
市 部 並 に汚 染 され たヘ イズ雇 いわ ゆ る 「ア
ークティックヘ イズ」が形 成 され る2)という過
程 に対応 して いる。 この ように雲 とエア ロゾ
ル が 相 互 変 換 す ることは極 域 にお け る放 射
過程 のモデ リングをお こなう際 にも十分 考慮
しなければ な らな い点 であろう。
一 方 、3月12日 の高度 プ ロファイル はバ ー
ロー上 空 を下 降 しな が ら観 測 した もの であ
る。6000m付 近 に見 られ たヘイズ層 は相 対湿
度 と直 接 的 な相 関 は見 られ ず、3月6日 の ロ
ングイヤー ビー ン上空 の ヘイズ層 とは異 なっ
た原 因で生成 して いると考 えられ る。また、
この ヘ イズ層 を含 む 限 られ た高 度 で数 時 間
後 にサ ンプ リング され た試 料 を分 析 した結
果 、 この高度 の ヘ イズ層 には高濃 度 のNaC1
が含 まれ ることが判 明 した。 大気 エアロゾル
中に存 在す るNaC1は 通 常 海 水 面 で形 成 され
た微 水 滴 が乾 燥 して供 給 され ることが 知 ら
れ て いる。 春 期 の 極 域 にお いて高 度6000m
にまでNaC1が 輸 送 され る機構 に つ いては 、
流 跡線 解析 などによってさらに詳 しく検 討す
る予 定 であ る。 これ 以 外 のサ ンプル では 主
に硫 酸 イオ ンが 検 出 され たが、 時折 高 濃度
の カル シウムイオ ンが検 出 され る場 合 もあ っ
た。
ここでは特 徴 的 な2つ の高度 プ ロファイル
だけを示 したが、3月8、9、10日 にロングイヤ
ー ビーンで観 測 され た高度 プ ロファイル をま
とめて1つ の プ ロファイル としては表 示 す る
と図2に ようにな る。 これ より極 域 の0.3μm
以 上 の エア ロゾル個 数 濃度 の高 度 プ ロフ ァ
イルはバ ックグラウンドとして地表 で、1リ ッ
トル当 たり数 万個 程度 か ら上空 に行 くに従 っ
て徐 々に減 少 す ること、対 流 圏 上 部 にまで
ヘ イズ層 が広 が って いること、 この ヘ イズ層
は雲 の存在 と関 わ って いる場 合 もあることが
わ かった。
【謝 辞 】 航 空 機 観 測 に 際 し、 ご 協 力 くだ さ
っ た ダ イア モ ン ドエ ア サ ー ビ ス 社 に 感 謝 申 し
上 げ ます 。
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マイクロパルスライダーによる北極スバールバルの雲観測
塩原匡貴 ・和 田 誠(極 地研)、 柴 田 隆(名 大 ・太陽研)
Cloud　 observation　 using　 a　Micro・pulse　 Lidar　 in　Svalbard
　 M.　Shiobara,　 M.　Wada　 (NIPR),　 and　 T.　Shibata　 (Nagoya　 U./STEL)
Micro-pulse　 Lidar　 (MPL),　 an　 eye-safe　 maintenance-free　 lidar　 system,　 has　 been　 developed　 by　 Spinhirne
(1993)　 in　order　 to　acquire　 long-term　 datasets　 of　backscatter　 profiles　 of　 aerosol　 and　 clouds.　 An　 MPL
manufactured　 by　 SESI,　 USA　 was　 placed　 at　Rabben　 Observatory　 in　 Ny-Alesund,　 Svalbard　 and　 the
measurement　 started　 in　1998.　 Based　 on　 preliminary　 analysis　 of　the　MPL　 data,　 performance　 of　MPL　 for
cloud　 and　 aerosol　 measurements　 will　 be　shown　 and　 discussed.
1.は じめに
極域の放射収支における雲の役割は大 きい。しか し、極域の雲を衛星観測か ら検出することは困
難であることが知 られている。そのため、従来の受動型セ ンサーに代わ り能動型セ ンサーを用いた
衛星観測が期待 される。一方の地上観測 も、極域では元来観測点が少ない上に目視観測が主体で、
雲量や出現高度等のデータの信頼性 も乏 しいのが現状 である。このため、極域の雲のclimatology
とい う観点か らも、また衛星観測の地上検証 という観点か らも、極地での精密で長期的な雲観測デ
ー タの蓄積が必要である。
国立極地研究所では極域の雲の重要性 を認識 し、北極圏スバールバル諸島のニーオルス ンで雲観
測 を実施 しているが、特に雲の出現頻度や出現高度 の季節変動特性 を調べることを目的に、マイク
ロパルスライダー(MPL)に よる連続観測 を開始 した。
2.　MPLの 概要
MPLは 主に対流圏の雲 とエアロゾル による後方散乱強度の鉛直分布 を長期 間メンテナ ンスフ
リーで連続観測す るために開発 された小型 レーザー レー ダー装置である。オ リジナルのMPLは
NASA/GSFCで 開発され　(Spinhirne,　1993)、　野外 におけ る長期連続観測が開始 されて数年間経過
する。本研究では このオ リジナル をもとに米国SESI社 が製作 した市販のMPLを 用いる。MPL
の仕様 を表1に 示す。
3.観 測
MPLは スバー ルバ ル諸 島 ニー オル ス ン ・ラベ ン観 測所(78°56'N,11°52'E)の 実験 室 に設 置 され
た。鏡 筒 は天頂 角34° で斜 め上 方 を向 き、建 物 の窓 を通 して観測 す る。距 離分解 能30m、 最 大計 測
距 離30km、 サ ンプル 平均 時間120secの 測定 モ ー ドで連続 観 測 を行 って い る。観 測 デー タはIntemet
を通 してftp転 送 され、 現地 の観 測状 況 を 日本 か ら常 時モ ニ ター して い る。
表1
レーザー:
発振波 長:
パルスエネルギー:
パルス周波数:
送信視 野:
受光望 遠鏡:
受光視 野:
検出器:
検出方式:
測定制御:
動作環境:
マイク ロパルスライダーの仕様
半導 体 励 起Nd:YLFレ ーザ ー
523nm
5μJ
2500Hz
50μrad
シ ュ ミ ッ トカ セ ン グ レ ン型(口 径20cm)
100μrad
ア バ ラ ン シ ェ ・フ ォ トダ イオ ー ド
光 子 計 数 法
Windows　 PCに よ る プ ロ グラ ム 制御
室 温10°C以 上25°C以 下 の 室 内 で 動作
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4.結 果 と考察
1998年3月 の北極域での航空機観測　(Shiobara　et　al,　1999)　に合わせてニーオルスンで行った
観測結果を示す。図1は 後方散乱 比の高度分布の時系列(3/7,00・08UT)で 、高度7～8kmの 薄い
巻雲が時間と共 に消滅する過程が観測された。さ らに興味深いことには、散乱比1～1.5の 弱い散
乱層 が巻雲の消滅後 も同高度 に見 られ、その散乱層が時間と共 に衰退する様子が見 られる。この時
の航空機観測 では、同 日9:30UT前 後にニーオルス ン上空付近を降下 中に、エア ロゾル光学カウン
タによ り高度7～8kmに エアロゾル層 が観測 された。このことは、MPLが 対流圏エアロゾルの観
測にも有効であることを示すもの と考えられ る。この 日を含む前後のMPL観 測か ら求めた雲頂雲
底高度の時系列 を図2に 示す。スバールバル上空ではこの日の他に3月8日 、10日 の午前中に航
空機観測が行われたが、この時上層雲は存在 しなかったことが確認 された。ただ し、いわゆ る北極
層雲のような低 い雲の雲頂雲底高度はよ く再現されていない可能性 があ り、今後の課題であ る。
MPL観 測 を開始す るにあた り、　NASA/GSFC・Dr.　 J.D.　Spinhirne、 　千葉大CEReS・ 竹内延 夫教授
並びに気象研 ・内山明博博 士よ り技術 的助 言 と協 力 を得た。また、図の作成 は ドイ ヅ ・AWI極 地海洋研 ・
Dr.　G.　Beyerle並 び にエナ ジシェア リング社 ・村治能孝博士の協力 を得た。
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PI-10
冬期グ リー ンラン ド海 にお けるCO2分 圧 、無機全炭酸
および栄養塩の測定
吉村悟、青木周司、中澤高清(東 北大)、森本真司、牛尾牧輝、伊藤一(極 地研)
Observations　 of　CO2　 Partial　 Pressure,　 Total　 Inorganic　 Carbon　 and　 Nutrients
　 　 　 　 　 　 intheGreenlandSeainWinterSeason
S.　Yoshimura,　 S.　Aoki,　 T.　Nakazawa　 (Tohoku　 University),　 S.　Morimoto,
　 　 　 S.　Ushio　 and　 H.　Ito　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Observations　 of　pCO2　 in　the　 surface　 water,ΣCO2　 and　 nutrients　 were　 made　 in　the　Greenland　 Sea　 in　January
and　 February　 l999.　 We　 found　 that　 spatial　 variation　 of　pCO2　 was　 determined　 mainly　 by　 sea　 surface　 temperature;
higher　 values　 of　 pCO2　 appeared　 at　high　 temperature　 regions　 and　 vice　 versa.　 The　 maximum　 and　 the　 minimum
values　 of　 pCO2　 were　 385　 and　 268μatm　 respectively,　 with　 the　 mean　 value　 of　 330μatm.　 The　 value　 was　 almost
40μatm　 lower　 than　 that　 observed　 in　the　 atmosphere.　 Vertical　 distribution　 ofΣCO2　 was　 almost　 constant　 of
2.lmmol　 kgi　 from　 the　 surface　 to　the　 bottom　 of　the　 sea　 and　 the　 same　 value　 has　 been　 observed　 in　summer　 below
200m　 depth　 in　the　 same　 area.　 Lower　 concentrations　 of　 PO43-　 and　 SiO32'　 with　 the　 respective　 values　 of　O.5～0.8,
3～6μmol　 l`i　were　 obtained　 at　the　 surface　 and　 the　 values　 increased　 with　 depth　 to　 attain　 maximum　 values　 of
l.0-1.1,10・-12pm・ll-1.
0)は じめに
深層水 形成域 であ るグ リー ンラ ン ド海はCO2
の 重要な吸収源 と考 え られ て いるが、 自然環境
が厳 しいため に これ まで冬期 観測 はほ とん ど行
な われて こなか った。本研究 で は1999年1
月と2月 に表層海水のCO2分 圧、無機全炭酸(Σ
CO2)、 栄養塩 の測 定 を行な ったのでその結果 を
報告する。
1)観 測期間 と海域
1999年1月12日 か ら約2週 間、極地研
が チ ャー ター した観測船 に乗船 し、スバー ルバ
ル 諸島南部か ら西部 にあた る海 域で観測 を行 な
った。また、1999年2月6日 か ら約2週 間 、
VEINS　 (Variability　of　Exchanges　 In　the　Northern
Seas)に 参 加 し、スバ ールバ ル諸島 南部か ら南
東部 を中心 に観測を行な った。
2)測 定方法
pCO2に つ いては、平衡器 を用 いて平衡空気 を
容 器 に採 取 し、極地研 に持 ち帰 った のちに分析
を行な った。海水 の採取は ニスキ ン採水 器 とバ
ケツによ り行なった。ΣCO2は 海水 を日本に持 ち
かえ った のちにマ ノメ トリック法 を用 いて分析
を行な った。 リン酸塩 とケイ酸塩 の濃度は分光
光 度 計を用 いて現 場で測定 を行な った(測 定精
度 はともに3%)。 今後 、 ΣCO2の 炭素同位体 比
も測定す ることに している。
2)結 果
1999年1と2月 のpCO2とSSTは 同じよ
うな分布 をとる。 スバールバ ル諸島の南東 の海
域ではSSTが2℃ 以下、　pCO2が340patm以
? ? ??
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下であ り、南下するにつれて　SST、　pCO2と も増
加 し、20°E、71°N付 近でSSTが6℃ 以上、
pCO2が 最大値 約385μatm　 とな った。 スバ ー
ルバル諸島 の西部で は、6～7°E付 近でSST、
pCO2と も極大 値約3℃ 、345μatm　 とな り、
東 あるいは西 に行 くに従 って減 少 し、0°E、8
0°N付 近で一1℃ 以下 、270μatm以 下 になる。
冬期観測 におけるpCO2の 平均値は約330μatm
とな り、大気のpCO2よ りも約40μatm小 さい。
これ まで の春 や夏 に行な われたpCO2の 観測で
は 、常 に大 気のpCO2よ りもグ リー ンラ ン ド海
のpCO2の 方 が 小さか った ことか ら、 この海域
で は1年 を通 して海洋がCO2を 吸収 して いる こ
とが確認で きた。
1999年1と2月 の航海 で得 られ た ΣCO2
の 鉛直分布 を図1に 示 す。 ΣCO2は 表 層で少 し
ば らつ きが見 られ るが 、平 均す れば1500m
深 まで鉛直方 向に ほぼ一様 にな っている ことが
わ かる。 これまで の春 ・夏期 の観測 で得 られ た
ΣCO2と 比較す ると・200m以 深では2.10
～2 .15mmol　 kgiで 一致 してお り、季節変動 が
ほ とん どな いことがわか った。冬期の表層の Σ
CO2は 夏期 のそれ と比べ ると変 動が小さ く、 こ
れは主 に海氷 の融解 に よる影 響が冬期 にはな い
ためと考 えられる。
図2は1999年1と2月 の リン酸塩 とケイ
酸塩の鉛直分布 である。 リン酸塩、ケイ酸塩 と
も濃度が表層で低 く(そ れぞれ0.5～0.8、3
～6μmol　r')、深 くな るに従って徐々に増加 し、
深 さ1500mで はそれぞれ1.0μmol1-i、10
umol　rlで あった。　TTO-NASの グリー ンラン ド
海 にお ける1981年7～8月 の リン酸塩 、ケ
イ酸塩 の鉛 直分布 と比較 す ると、海域は多少 異
な るが約300～1500mの 深 さでほぼ一致
す る ことがわか った。 表層で は ΣCO2と 同様 に
夏期 よ りも冬期 にお いて濃度 の変動幅が 小さ く
な ってお り、 これ も海氷 の融解が ないた め と考
えられる。
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Pl-11
初期の極成層圏雲粒子と温度との関係
○ 足立 宏,柴 田隆,酒 井哲,石 井昌憲,田 村耕 一,長 谷正博,
大橋 鉄弥,西 田千春,矢 部愛,岩 坂泰信(名 大STE研)
白石浩一,村 山健太郎,古 川淳一,林 政彦,藤 原玄夫(福 岡大)
Relationship　 of　ambient　 temperature　 to　the　 polar　 stratospheric　 cloud　 particles
　　　 　　　　　　 　　　　 in　the　 beginnings　 of　the　 winter
　 　 　 　 　 　 H.　ADACHI,　 T.SHIBATA,　 T.　SAKAI,　 S.　ISHII,　 K.　TAMURA,　 M.　 NAGATANI,
　 　 　 　 　 　 　 　 T.　OHASHl,　 C.　NlSHlTA,　 A.　YABE,　 and　 Y.　IWASAKA　 (STEL)
K.　SHIRAISHl,　 K.　MURAYAMA,　J.　FURUKAWA,　 M.　 HAYASHI,　 and　 M.　 FUJlWARA　 (Fukuoka　 Univ.)
　 　 　 The　 Polar　 Stratospheric　 Cbuds　 (PSCs)　 which　 were　 composed　 of　 non-spherical　 and
spherical　 par七cles　 were　 observed　 by　 lidar　 at　 Ny-Alesund,　 Svalbard,　 on　 December　 1,　 1995.
According　 to　 temperature　 within　 polar　 vortex,　 this　 PSCs　 was　 the　 first　 event　 in　this　 winter.　 The
backward　 tr司ectory　 analysis　 shows　 that　 these　 particles　 had　 experienced　 the　 temperature
around　 NAT　 frost　 point,　 but　 not　 around　 ice　 frost　 point.　 These　 results　 suggest　 that　 it　is
possible　 to　form　 non-spherical　 particles　 around　 NAT　 frost　 point.
1.は じめに
名 大STE研 と福 大理 学 部 は 、1994年1月 か ら
毎 冬季 に、　Ny-Alesund　 (Norway　 :78.9°N,　11.9°E)
にて、ライダーを用 いたエア ロゾル観 測 を実 施 し
ている。この 場 所の 上 空 の成 層 圏 は冬 季 に極 成
層圏 雲(Polar　Stratospheric　 Clouds:　PSCs)が 発
生 するといわれ てい る195°K以 下 になりやす い。
実際 、1994/95,1995/96,1996/97年 冬 季 は大規
模なPSCsイ ベントを観 測 している。
PSC粒 子 は、温度 が 下 がるに従 って硫 酸粒 子
→ 硝酸 粒 子 → 氷 粒 子 になるといわ れ ている。当
初 は硝 酸 粒子 は 固相 粒 子 で ある硝 酸 三 水 和 物
(NAT)で あると考 えられ て いた が 、最 近 で は 、
HNO3/H2SO4/H,0の 三 成 分 系 液 滴粒 子 等 、そ の
他 いろいろな硝 酸 粒 子 が 提 案 され てい る。Ny-
Alesundの ライダー 観 測 で は 、温 度 域 か ら硝 酸
PSC粒 子 と思わ れ るイベントが 数 多く得 られ た。
今 回の 発表 では 、その 中 で特 に 各シーズ ンの 初
期 の段階 のPSC粒 子 について検討 する。
2.初 期 のPSC粒 子 と温度
図1は 、1995/96冬 季の最初 に見 られたPSC
粒子である。1995年12月1日 の6:00に 高度22km
付近に非球形粒子(～ 固相粒子)の ピークが観測
され、12:00には同高度に球形粒子(～ 液滴粒子)
も観測された。極渦 内の最 低気温*が 、最初 に
NATの 零点以下になったのが11/29な ので[図2]、
このPSCイ ベントは、　PSC粒 子が生成はじめた初
期の段階のものである可能性が高い。
熱力学的モデル1に よると、固相の硝酸粒子
は氷零点の近くまで温度が下がらないと生成され
ないといわれている。しかし、図1で観測された固
相粒子のある空気塊の温度履歴*[図3]を 見ると、
NAT 霜点付近までしか下がっていない。これ は、
モデルで考 えられているより高い温 度で固相粒
子が生成される可能性を示唆している。
*気 象庁の客観解析データを使用
Reference
1.KooP,T.,etal.(1997),GR乙,24,2199-2202
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図1.1995年12月1日 の極成層圏雲のライダープロファイル
[左:球 形粒子(～ 液滴粒子)の 散乱比 右:非 球形粒子(～ 固相粒子)の 散乱比]
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図2.極 渦 内 の 最 低温 度(NATの 零 点 との 偏 差)
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図3.1995年12月1日 のPSCsの 温 度 履 歴(NATの 零 点 との 偏 差)
[1995/12/01GMT6:0022kmから7日 間 の 後 方流 跡線 解 析]
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極域ツンドラにおける水収支観測
佐藤軌文、石井吉之、児玉裕二(北 大低温研),野 村睦(北 大演習林)
WaterBalanceobservationinArcticTundra
N.　 Sato,　 Y.　lshii,　 Y.　Kodama　 (皿TS,HokkaidoUniversity)
　 　 　 　 　 　 　 M.　 Nomura　 (Experimental　 Forest,　 Hokkaido　 University)
Abstract
　　　　　　 Water　 balance　 observation　 was　 carried　 out　 in　an　 Arctic　 tundra　 area,　 east　 Siberia,　 in
1997　 and　 1998.　 To　 estimate　 water　 balance,　 runoff　 from　 snow　 patches　 was　 considered　 because
large　 snow　 drift　 was　 formed　 during　 vvinter.　 In　 this　 s加dy,　 the　 size　 of　snow　 patch　 area　 was
considered　 in　the　 water　 balance　 equation.　 As　 the　 result,　 it　was　 indicated　 that　 the　 contribution
of　melt　 water　 to　the　discharge　 became　 minimal　 by　 the　 beginning　 of　July,　 its　contribution　 to　the
input　 of　the　 water　 balance　 was　 from　 40　 to　60%・ 　The　 discharge　 was　 major　 output　 component
(80　 -　90%)　 and　 depended　 on　 the　 amount　 of　precipitation　 and　 snowmelt.　 The　 contribution　 of
evapotranspiration　t 　 the　 output　 was　 small　 (20%)　 and　 was　 almost　 constant　 throughout
summer.
1.は じめに
グローバルスケール の水 ・熱循 環の解析
にはリモー トセンシングやモデリングといっ
た技術が用いられるが、未だ解決すべき多
くの問題 を抱 えている。特 に凍土地域 にお
いては、厳 しい気象条件 下にあるためにデ
ータの蓄積 が少なく、モデ リング等 のル ー
チン作成 に必 要な凍 土と水 ・熱 循環 過程
の関係 につい ての理解 が不十 分である。
過去 の凍土地 域 においての水 ・熱循環過
程の研 究 は主にアラスカ・カナダで行われ
ており、アジアモンスーン地域の議 論 に密
接な関係 を持 つと思われるシベリアでの研
究例 は少ない。
本研 究では、　GAME-Siberia計 画の一環
として東 シベ リアにおいて行 われた観 測か
ら、ツンドラ地域 の水文特性を考察すること
を目的として解析を行った。
2.観 測地域
観 測は1997年 と1998年 の6月 から8月
にかけて東シベリアのティクシ(北緯72度 、
東経129度)近 郊 のツンドラ地域で行われ
た。5.5km2の 流域を設定 、その末端で流量
観 測を行った。また、流域近傍の湿原 上で
気温、風速、放射等の気象観測も行った。
3.解 析方法
観測を行った地域は強風地域であるため、
積雪の分布 に大きな偏 りが生じる。それが
水循環 に対してどういった影響を及ぼすか
を見るために、積 雪面積を考慮した水収支
式を導入 した。
1)+αM-(1-a)E+ρ+dS......(1)
、P:降水量 、M:融 雪量 、E:無 雪域からの蒸
発散 量 、g:流 出量 、dS:流 域 の貯 留量 変
化である。∂は積雪面積比で、流域面積 に
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対する積雪面積 の割合として定義した。積
雪面積の実測を行っていなかったため、解
析では∂をチューニングパラメータとして用
い、水 収支各成 分の大きさを見積もった。
また雪面からの昇 華 ・蒸発 量は無雪域から
の蒸 発散 量に比べ小 さく、無視できるもの
とした。
4.結 果
積雪面積比∂の推移をFig.1　 に示す。実
際には積 雪は8月 までパッチ状に存在して
いるが、∂は1997、98年 とも6月 中旬の融
雪期以 降急激 に減少 し、7月 上旬 にはほ
ぼ0に 近 くなった。このことから積雪からの
流 出は、夏期 の比較 的早い時期 に見られ
なくなっていることがわかった。
水収支各成分の大きさをTable.1に 示す。
融雪量は水収支の入 力項((1)式の左辺)の
大きさに対して40～60%と 大きい寄与 があ
るが、降雨量は1997年 と98年 とで大きな
差がみられた。流 出量は水収 支の入 力項
の大きさと強い関係 がみ られ 、出力項((1)
式の右辺)の 大きさの80～90%で あった。
また蒸発散量 は流 出量 に比べて季節変化
が小さく、その寄与は約20%と 見積もられ
た。
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Fig.1　 Ratio　 of　snow　 patch　 area
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Table.1　 Water　 Balance　 in　summer
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北半球中 ・高緯度における硫化カルポニル(COS)濃 度の緯度分布
○ 猪 股 弥 生1、 松 永 捷 司1、 菅 原 敏2、 森 本 真 司3、 長 田 和 雄1、 林 政 彦4
岩 坂 泰 信1、 渡 辺 征 春1、 塩 原 匡 貴3
(1、 名 古 屋 大 学 太 陽 地 球 環 境 研 究 所 、2、 宮 城 教 育 大 学 、3、 国 立 極 地 研 究 所
4、 林 政 彦)
Latitudinal　 distribution　 of　carbonyl　 sulfide　 (COS)　 in　the　troposphere　 over　 middle　 -　high
latitude　 of　Northern　 Hemisphere　 .
Y.　Inomatal,　 KMatsunagal,　 S.Sugawara2,　 S.　Morimoto「',　 K.　Osada1,　 M.　Hayashi4,　 Y,　Iwasaka1,
ユ ス
M.　 Watanabe　 ,　M.ShiobaraL
(1.　 Nagoya　 University,　 Solar　 Terrestrial　 Environmental　 Laboratory,　 2.Miyagi　 University　 of
　 　 Education,　 3.　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 4.　Fukuoka　 University,　 FacuLSci)
【　Abstract　 】
Vertical　 and　 latitudinal　 distribution　 of　carbonyl　 sulfide　 (COS)　 was　 obtained　 by　 the　 aircrafモ
observation　 during　 the　 Arctic　 Airbome　 Measurement　 Program　 l998　 (AAMP98)　 and　 the　 several
aircraft　 observation　 over　 Wakasa　 bay　 fbr　 the　 period　 of　 l995-1998.　 Over　 Japan　 (35°N),　 COS
concentration　 showed　 a　high　 variability,　 whereas　 the　 variability　 at　northern　 high　 latitudes　 and
upper　 free　 troposphere　 is　insignificant.　 The　 large　 variability　 observed　 over　 Japan　 suggested　 a
large　 contribution　 of　anthropogenic　 sources　 in　the　 middle　 latitude　 over　 the　 lower　 troposphere.
【は じめに】
硫化力ルポニル(COS)は 、対流圏では化学的反応性が乏 しいため寿命が長 く、成層圏
まで拡散する。そして、成層圏における強い紫外光によって光化学分解を受け、SO,、
さらに硫酸に酸化され液滴となる。そのため、地球放射収支やオゾン消失反応に影響
を与える成層圏エアロゾルの前駆気体の一つとして考えられている。一般に、対流圏
に於けるCOSの 濃度はほぼ均一な鉛直 ・水平分布をしていると報告されているが、そ
の実測例はあまりない。そこで対流圏一下部成層圏のCOSの 濃度分布とその輸送 ・変
質過程を明らかにすることを目的として、航空機観測を行った。本発表では、北極航
空機観測(AAMP98)と 若狭湾上空の航空機観測で得られたCOSの 濃度の緯度分布につい
て述べる。
【試料 採 取 と分析 方法 】
北極航 空 機観 測(AAMP98)は 、1998年3月6-14日 に、名古 屋一ペ トロパ ブ ロフス クー
バ ロ一一二一 オル セ ン を結 ぶ航路 で実 施 され た。大気試 料の 採取 は、高度2150-12000m
で お こな った。 大気試 料 は、機 体上 部 に取 り付 け られた 外気取 り込み ロか らポ ンプ を
用 いて導 入 し、試 料 採取 シ リンダー(1L)内 に加 圧(約2.5-6気 圧)採 取 した。 若
狭湾 上 空 にお ける航 空機観 測 は、1995/2/23,12/27,12/28,1996/4/23,1998/4/10の合
計 五回 、高 度5500m以 下で お こな った。 大 気試料 は、 減圧 吸引 サ ン プラー 内 に設置 し
た サ ン プ リングバ ック に採取 した。 大 気試料 は低 温濃縮 後、　GC/FPD　 (島津GC　 8A)を
用 いて分離 ・定量 した。
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【結 果 と考察 】
図1に 、 対流 圏 に おけ るCOSの 濃度 の緯度 分布 を示す。 大気試 料 を採取 した高度 は 、
AAMP98で は対 流圏 全高 度範 囲、若 狭湾 上空 で は高度5.5km以 下で ある。そ こでCOSの
濃 度分 布 に つ いて、境 界層 内(2km以 下),下 部 自由対流 圏(2-6km),上 部 自由対 流圏(6-
9km)の3層 に分 けて考 察す る。
北 緯50度 以北 のCOSの 濃 度 は、385-484pptvの 範 囲 で変動 して いた。 しか し、上 部
自由対 流 圏 にお ける濃度 は、 境界 層 や下部 自由対流 圏の濃 度 と比較 してわ ず か に低 濃
度 で あ った。北緯35度 のCOSの 濃 度 は368-576pptvの 範囲 で変 動 し、高 緯度 と比 較 し
て 、そ の濃 度範 囲 は大 き く変 動 して いた。
COSと 同時 に測定 したCS2の 起 源 は、 主に 人為活 動 によ る。 北緯50度 以北 のCS2の
濃度 は、検 出 され た ものの 定量下 限 以下 であ った。一方 、北 緯35度 にお けるCS2の 濃
度 は200pptv以 下で あ った。CS2の 濃度 が高 い とき、COSの 濃 度 が高 くな る傾 向が あ る
ことか ら、　COSの 濃度 が高 い時 に は人為 汚染 の影響 を強 く受 けてい る と考 え られ た 。
等 温位 面流 跡線 解 析 をお こな った結果 、北緯35度 のCOSの 濃 度は空 気塊 が 北京 ・韓 国
上 空 を通過 して いた とき に高 い傾 向が 認 め られ た。特 に、 自由対流 圏 で高濃 度 のCOS
が 観測 され た95/2/23に は、観 測 日の1-2日 前 に北 京付近 を低 気 圧が通 過 して お り、
活 発 な対流 活動 によ って地表 付近 の物 質が 自由対流圏 に まで急 速 に輸 送 され た可 能性
が あ る。 また、 比較 的低 濃度 のCOSが 観 測 され た時(95/12/28,96/4/23)に は、 工 業
地域 の 少 ない ア ジア大陸 北部 に 由来す る比較 的清 浄 な空 気塊 が到 達 して いた と推 定 さ
れ た。 した が って、北緯35度 付近 に於 け るCOSの 濃度 は起源 か らの放 出量 ・除去源 ・
大気 の全球 的 輸送 等 の影響 を強 く反 映 して いるた めに、 大 きい濃度 変動 範 囲 を示 した
もの と考 え られ た。
Iessthan2km　 ●
2-6kmO
6-9km▲
North　 Pole
図1北 半球中 ・高緯度におけるCOSの 濃度の緯度
分布 北極航空機観測(AAMP98)と 若狭湾上空でおこ
なわれた航空機観測の結果を示 した。
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北極域Ny-Aalesundで 観測された大雲粒付雪結晶
小 西 啓 之(大 阪 教 育 大)
Large　 cloud　 droplets　 rimed　 on　snow　 crystal　 observed　 at　Ny-Aalesund,　 Svalbard
　　　　　　　　　　　　 H.　 Konishi(OsakaKyoikuUniv)
　 　 The　 non-()rdinary　 large　 cloud　 droplets　 rimed　 on　 a　snow　 crystal　 were　 observed　 at　Ny-Aalesund,
Svalbard.　 The　 process　 tO　form　 large　 droplets　 were　 investigated.　 The　 sufficient　 liqUid　 phase　 water
was　 expected　 in　the　 clouds　 by　 using　 the　 data　 of　vertical　 pointing　 radar,　 microwave-radiometer.
The　 variation　 of　number　 of　aerosols　 shows　 that　 the　 air　mass　 fbrming　 larage　 cloud　 droplets　 were
more　 clean　 than　 ordinary　 cloud.
はじめに
1998年2月9日 から3月12日 までおよび1999年1月7日 から2月4日 までの二冬の合計二ヶ月
間Norway北 極圏のNy-Aalesundに 滞在して、雲と降水の観測を行った。これまで極域では降水粒
子の形状に関して多 くの観測が行われているが、今回は、極域特有の降水粒子の一つとして考えられ
る大雲粒付き雪結晶に着目して観測 し、その形成過程について考察を行った。この直径100μmを 越
える大雲粒付き雪結晶は、これまで南極 ・昭和基地やアラスカ ・フェアバンクスなど極域で観測され、
中緯度で観測される雪粒子に付着 した雲粒の粒径が せいぜい数十μmで あることを考えると、極域
特有の降水粒子 と考えることができる。今回は、レーダーエコーの鉛直構造、雲水量、エアロゾル数
などのデータとの比較か ら大雲粒付き雪結晶の形成過程の考察を行った。
結果と考察
観測期間中、地上で雪結晶の顕微鏡写真を撮影できた降雪は計8例 あり、大きな雲粒が付着した雪
結晶は、1999年1月28日 の1例 にのみ見ることができた。写真1に その雪粒子を示 したが、中央
の円形のものが樹枝状結晶に付着 した大雲粒で、粒径は240μmあ った。この観測例では大雲粒が付
着した降雪粒子は数時間降 り続き、大雲粒が数珠のようにつながったものや、霰状に集まったものも
観測された。他の降雪時には、付着 した雲粒は最大30μm程 度であるか全く雲粒が付着 していなか
ったので、この大雲粒は特別な環境下で形成されたことが予想される。
この雲粒の粒径の差は、いわゆる空気のきれいなエアロゾル数の少ない極域では、凝結核や凍結核
が共に少なく、その結果として氷点下でもあるにもかかわらず、雲粒が凍結しないまま大きく成長で
きることを示していると考えられる。実際、エアロゾル数の比較をするとこの大雲粒が観測された降
雪時は、他の例に比べエアロゾル数が少なくなっていた。これは、この降雪が、低緯度か ら近づいた
低気圧に伴う雲からもた らされたのではなく、グリーンランド北部の高緯度側から近づいた低気圧に
伴う雲からもたらされたということと関係していると考えられる。
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新 しい北極大気観測 「北極域対流圏 ・成層圏物質の変動 と気候影響」
山内 恭(極 地研)・ 北極大気観測グループ*
　 　　　 　　　 　　A　new　 Arctic　 atmospheric　 observation　 pr()ject
"Variations　 of　Atmospheric　 Constituents　 and　 Their　 C㎞latic㎞pacts　 in　the　Arctic"
　 　　 　　 　 T.　Yamanouchi　 (N[PR)　 and　Arctic　atmosphere　 observation　 group*
Anew　 atmospheric　 observation　 project　 has　 been　 started　 in　the　 Arctic,　 aiming　 to　investigate　 behaviors　 of　greenhouse
gases,　 ozone,　 aerosols　 andclouds　 and　 their　 climatic　 impacts.　 In　1999-2000,　 adding　 to　the　 continuous　 observation　 of
greenhouse　 gases　 and　 aerosols　 at　Ny-Alesund,　 Svalbard,　 several　 campaign　 observations　 are　planned　 such　 as　ship　 borne
observation,　 observation　 of　cloud　 and　 disturbance,　 and　 airborne　 aerosol　 and　radiation　 observation　 (ASTAR　 2000).
・は じめに:本 観測研究は、北極域大気の対流圏、
成層圏における温室効果気体やエアロゾル、オゾン、
雲の変動 を明 らかにし、その原因となる輸送や生成 ・
消滅過程の解明をはかり、南極域 と対比 しつつ、放射
効果などを通 じた気候への影響 を評価することを目的
としている。1999年 度 から、6カ 年計画の特定領域
「北極域における気候 ・環境変動の研究」の中の1つ
の計画研究 として開始 された。
北極 海への出入 り口、 海洋性の北極 としての代表
点である、スバールバル諸島、ニーオルスン観測基地
を中心に、これら大気中物質を継続的に観測 して変動
特性を明 らかにすると共に、気球や航空機を使った鉛
直分布、広域3次 元分布の観測、衛星や気象客観解析
データの解析、モデルによる評価を通 じ、変動の原因
となる輸送 ・変質過程や、さらには気候影響を解明し
ようというものである。ニーオルスン観測基地では、
ノルウェー極地研究所の協力の下、既に5年 以上にわ
たってこれら大気中物質の観測を続けて きたが、さら
に体制 を強化 して重点的な観測を計画 している。
・1999-2000年 の実施課題:
(1)温 室効果気体の輸送 と発生 ・消滅過程:ニ ー
オルスン基地地上で、大気サンプリングや連続観測を
行い、オゾンを含む温室効果気体の濃度変動 を明らか
にする。採取大気試料の同位体比を分析 し、ソース ・
シンクや循環の情報を得る。二酸化炭素の大気一海洋
間交換 について、 ノルウェー観測船Lanceに よる秋期
の観測を実施 しつつある。
(2)エ アロゾルの輸 送 ・変質過程 と雲:ニ ーオ
ルスン基地地 上で、ガス、エアロゾルのサンプリング、
エアロゾル粒子の粒径別数濃度や降雪粒子観測等を行
いエアロゾル、降雪の化学組成、動態を調べると共に、
雲、水蒸気について、地上からのレーダやマイクロ波
放射計による観測 を行 う。 さらに、雲や擾乱の分布、
変動を調べるノルウェー海ペアー島での観測と連携 し
た集中観測、パローでのサンプリングも実施する。
(3)エ アロゾル、雲 の分布特 性 と放射効果:
(2)の 地上観測に加え、放射観測、エアロゾルの光
学観測、マイクロパルスライダー観測等から、エアロ
ゾル、雲の放射特性 に関係する物理量 を得 る。(2)
の目的と併せ、航空機一地上同期観測 を実施する。
・日独 共 同 航 空機 一地 上 同 期 観 測(　 ASTAR:
Arctic　 Study　 on　Tropospheric　 Aerosol　 and
Radiation)　 :北 極域の対流圏エアロゾル(北 極ヘ
イズ等)の 挙動 と、その放射効果を調べることを目的
とした計画である。2000年 春期にスバールバル諸島
近海上空において日独共同の航空機観測 を行い、エア
ロゾル濃度や粒径分布などの微物理特性 と散乱 ・吸収
係数などの放射特性の鉛直構造を調べる。航空機はア
ルフレッド・ウエーゲナー極地海洋研究所の ドルニエ
228型 機を用い、エアロゾル観測は主に日本側が担当、
放射観測は主に ドイツ側が担当する。ニーオルスン基
地では、マイクロパルスライダーやレーダ等のリモー
トセンシング観測をはじめ、エアロゾル測定、サンプ
リング等、様々な地上観測を実施する。エアロゾルゾ
ンデを使った係留観測 も試みる予定。
おわりに:北 極大気観測は、南極 の観測 と異なり、
北極圏諸国による長い歴史、実績が作 られている。 こ
の中で、新 しい成果を得ることは、大変難 しい状況 に
あり、特徴を生か し、目的を絞った、効率の良い観測
が求められるところであ り、ご教示を期待する。
*和 田誠、塩原国資 、平沢尚彦 、橋 田元、森本真司 、
山形定、太 田幸雄、深沢達矢、遊鳥芳雄、遠藤辰雄、
梶 川正弘、佐藤昇、小 西啓 之、菊地勝 弘、青木周司、
中沢高清、渡井 智則 、岩坂泰信 、柴田隆、長 田和雄、
原圭一郎、古賀聖治、　J.　B.　¢rbeak,　A.　Herber
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1987-1999の オ ホー ツ ク海 海 氷 の 変 動
舘山一孝 ・榎本浩之(北 見工大)
Seaice刊uctuation　in　the　 Sea　 of　Okhotsk　 during　 1987-1999
　 　 　 　K.　Tateyama,　 H.　Enomoto　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
Sea　 ice　 fluctuation　 in　 the　 Sea　 of　 Okhotsk　 during　 1987-1999　 was　 investigated　 by　 using
SSM/I　 data　 set　 with　 the　 S/KIT　 algorithm　 which　 can　 distinguish　 ice　 types　 such　 as　 fast　 ice,
floe,　 young　 ice,　new　 ice　 in　more　 than　 80　 %　 ice　 concentration　 area.　 The　 ice　extent　 decreases
from　 the　 maximum　 1.52×106　 km2　 0bserved　 in　 1988　 to　the　 minimum　 1.08×106　 km2　 in　 1997.
The　 peaks　 of　ice　 extent　 are　 seen　 in　 1993　 and　 1998　 1ike　 a　half　 decadal　 cycle　 in　this　 period.
When　 floe　 occupation　 decreased,　 low　 concentration　 area　 which　 is　less　 than　 80　 %　 increased
with　 negative　 correlation.　 Ybung　 and　 new　 ice　occupation　 also　 increased　 constantly.
は じめ に オ ホ ー ツ ク海 の海 氷 は全 て 一年
氷 であ る.こ の よ うな 季節海 氷域 で は,海 氷
面積 は 結 氷 期 にお け る 気温 に 大 き く左 右 さ
れ る と同時 に,風 に よ る収 束 ・発散 によ って
密接 度 は変動 す る.本 研 究 は,1987年12月
か ら1999年3月 までの13年 間 につ い て,地
上気 温 の 変 動 に対 す る海 氷 の変 動 を調 べ る
ため に,風 の影響 を受 けや す い密接 度 の他 に,
海 氷 を厚 さに よっ て4種 類 に分類 し,求 縁 内
部の 氷厚 分布 の変 動 を解 析 した.
使 用 デー タ 海 氷 情 報 として,　NSIDCか ら
CD-ROMで 配 布 され て い るDMSP衛 星 のパ ッシ
ブマ イ ク ロ波 放射 計SSM/1の 輝度 温 度デー タ
を使 用 した.解 析 期 間は,1987年 か ら1999
年 の13年 間,12月 か ら4月 までの5ヶ 月 を
オホー ツ ク海 にお ける結 氷期 間 と設定 し,デ
ー タは10日 ご と(1,11,21日)に1日 つつ抽
出 して解 析 した.オ ホー ツク海 周 辺 の地上気
温 デー タは,NCEPに よって供 給 され て い る客
観解析 デー タか ら,日 平均気 温 を10日 平均
に して使 用 した.
解 析 手 法　 SSM/1の 輝 度 温 度 デ ー タか ら,
S/KITア ル ゴ リズム　(Tateyama　 et　al.,　1999)
を使 用 して,海 氷 密接 度 を求 め,さ らに定着
氷,一 年 氷,若 年 氷,新 生氷 に海 氷 を分類 し,
それ ぞれ の海氷 面積 の変 動 を求 めた.
解 析結 果 図1に オホ ー ツク海 の最 大海 氷 面
積 と水稲 の割 合の経 年変 動 を示す.1987年 か
ら1997年 にか けて,オ ホー ツ ク海 の海 氷 は
年 々減少 し,1988年 に1.52×106km2で あった
最 大結 氷 面積 は,1997年 には1.08×106kmL'
と2/3に 減少 して いた.氷 種別 に見 る と,厚
さ60cm以 上と推 定 され る 一年水 域(図 中で
はFl・eとFast)は60%から4096に 減 り,新
生 氷(New)や 若4P}((YoUI/g)と い った 薄氷
の割 合は2・1%か ら31%と 才亭汁二増加 して い る.
密接 度80%以 下の海 氷域(Low)は,面 積 が 大
きい年 に は15%程 度 で あった が,小 さい年 に
は30%に 達 して いた.
・方で ,1998年 は1988年 並 に海 氷 面積 が
大き く,1.45×10hkmコ で あっ た.翌 年 の1999
年 では,ト ー タル の海氷 面積 は 平年並 み であ
る もの の,こ の解析 期 間で最 も一年氷 の割 合
が 少 な く(30%),最 も密接 度80%以 下 の海
氷 面積 の割 合が 多か った(39%).
これ らの解析 結果 か ら,解 析 期 間が13年
間 と充分 では ない もの の,1988年 と1993年,
1998年 の5年 お きに海 氷 面積 の ピー クを示 し
て い るこ とが わか った.氷 種 に注 目す る と,
一年氷 と密接 度80%以 下 の海 氷 との 問 に負
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の相関が見 られた.ま た,新 生氷域の割合は 氷面積 にかかわ らず増加 してい ることがわ
ほとん ど変動せず,若 年氷の割合は全体の海 かった.
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図1オ ホ ー ツク 海 の最 大海 氷 面積 の 変動 と氷 種 の 変 動
灰 色 の 面積 は各年度 にお ける最大海 氷 面積(左 軸)を 表 し,氷 種 の割合 は(右
軸)折 れ線 で表す.　lowは 密接 度80%以 下の低密 接度 海氷 域 を示 し,　youngは 若 年
氷,　newは 新 生氷,　floeは 一年氷 の氷盤 域,　fastは 沿岸 定 着氷 をそれ ぞれ 示す.
氷 種 を区別す るS/KITア ル ゴ リズ ム は85GHzの チ ャンネ ル を使 用 す るが,
1989年 か ら1991年 の3年 間 は85GHzの セ ンサー が不調 の ためデ ー タが な く,最
大 面積 のみ を示 して い る.
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PI-17
多周波多偏波合成開ロ レーダ(SR)に よるオホーツク海氷の観測
松岡建志 ・浦塚清峰 ・佐竹誠 ・小林達治 ・灘井章嗣 ・梅原俊彦 ・前野英生(通 信総合研究所),
若林裕之(宇 宙開発事業団),西 尾文彦(北 海道教育大釧路)
Observations　of　sea　 ice　 in　the　 Sea　 of　Okhotsk　 using　 multi-frequency
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 polarimetric　 SAR
　 　 T.Matsuoka,S.Uratsuka,M.Satake,T.Kobayashi,A.Nadai,T.Umehara,
　 H.　Maeno　 (CRL),　 H.　Wakabayashi　 (NASDA),　 F.　Nishio　 (Hokkaido　 Univ.　 of　Edu.)
Multi-frequency,　 polarimetric　 airborne　 SAR　 observations　 of　sea　 ice　in　the　 Sea　 of　Okhotsk　 were
carried　 out　 in　 February　 1999　 in　 conjunction　 with　 the　 RADARSAT　SAR　 observation.　 The
airborne　 SAR　 has　 two　 frequencies　 (L-　 and　 X-band)　 and　 full-polarimetric　 functions.　 It　 is
possible　 to　 distinguish　 the　 ice　 types,　 such　 as　 the　 gray　 ice　 zone　 (10-30　 cm-thick),　 with
comparisons　 of　backscattering　 from　 the　 sea　 ice　 at　L-　 and　 X-band.
は じめに:北 海道オホーツク海沿岸域 は北半球の海氷の南限であ り,そ の海氷の消長に対 し,
地球温暖化の影響が顕著 に現 れる海域の一つ と考 えられてい る.そ のため,こ の海域の海氷の空
間的 ・時間的分布 を観測す るこ とは極めて重要である.広 域かつ詳細 な海氷の分布状況の把握 に
は,全 日性 ・全天候性のマイクロ波合成 開口 レーダ　(Synthetic　Aperture　 Radar;　SAR)　 が有効
である.し か しながら,人 工衛星による単周波 ・単偏波の観測では,氷 厚 など物理情報 を抽出す
ることが困難である.本 発表では,通 信総合研 究所 と宇宙開発事業団で開発 された2周 波 ・多偏
波の航空機搭載SAR　 (PI-SAR)　 によるオホーツク海氷の観測結果 と,周 波数 ・偏波特性か ら分
かる可能性のある海氷の物理情報 について報告する.
鎚 観測:使 用 したSARはX－ バン ド(9.6GHz,波 長3.lcm,通 信総合研究所所有)とL－
バ ン ド(1.27GHz,波 長23.5cm,宇 宙開発事業団所有)の2周 波で,小 型 ジェ ット機(Gulfstream
II)に 搭載 され観測する.得 られる画像の分解能はそれぞれ1.5mと3.Omで ある.送 受信偏波
はHH,　W,　HV,　VH　 (HV:H送 信,V受 信)で ある.航 空機SAR観 測は1999年2月23,24日,
北海道のオホーツク海沿岸の海氷域で行 った.ま た,航 空機か ら,観 測時の海氷の写真撮影 を行
った.同 時期 にRADARSATのC－ バ ン ドSAR　 (5.3GHz,　 波長5.7cm,HH偏 波)画 像 も取得
した.
観腿:図.1に,2月23日 のRADARSATのSAR画像 を示す.画 像中の海域 に密 に海氷
が存在す るのが分かる.図.2に ほぼ同時刻に取得 した航空機SAR　 (HH偏 波)の 画像 を示す.(a)
のL－ バ ンドでは,(b)のX－ バ ン ドよりも比較的大 きな氷板で レーダの後方散乱が小 さい(画 像が
暗い)が,氷 板の端では散乱が大 きいことが分かる.ま た,航 空機からの光学写真 との比較によ
り,積 雪の載 っていない比較的薄いGray　 Ice(氷 厚10-30cm程 度)で,L－ バ ン ド では海水面 と同
程度の散乱で区別が出来ないが,波 長の短いX－ バ ン ドでは海水面 よ りも非常 に散乱が強い とい
うことが定性的 に分か る(画 像左端の氷板).さ らに,こ れらの特徴の定量的解釈 ・偏波特性 な
どについて議論する予定である.
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(b)
↑レー ダ照射 方 向 飛行 方 向
図.2航 空機SAR画 像(ブ ラウ ズ画像,99年2月23日).(a)L－バ ン ド(1.27GHz),HH,
観 測幅15km.(b)X－ バ ン ド(9.6GHz),HH,観測 幅13km.
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船舶に搭載したレーザ距離計によるオホーツク海の海氷観測(そ の2)
下田 春人、宇都 正太郎(運 輸省船舶技術研究所)
Sea　 Ice　 Observation　 by　 Ship-borne　 Laser　 Distance　 Sensor　 in　the　 Sea　 of　Okhotsk　 (2nd　 Report)
H.　SHIMODA　 and　 S.　UTO　 (Ship　 Research　 Institute,　 Ministry　 of　Transport)
In　 February　 1998　 and　 1999,　 su㎡ace　 profile　 measurements　of　 sea　 ic 　 using　 a　ship-borne　 laser　 distance
sensor　 were　 conducted　 in　the　 southernmost　 part　 of　 the　 Sea　 of　 Okhotsk.　 The　 effect　 of　 vessel　 motion　 were
removed　 from　 the　 laser　 profiles　 by　 Hibler's　 three-step　 filtering　 process.　 The　 surface　 profiles　 were　 compared
with　 those　 obtained　 by　 the　 drill-hole　 measurements　on　 the　 d formed　 ice　 floes.　 The　 estimated　 sail　 height
showed　 somewhat　 lower　 value　 but　 fair　 agreement　 with　 the　 measured　 data.
1.は じめに
レー ザ距離計 を用 いた海氷表 面の高度 観測は
有力 な海 氷観 測手法 の一つで あ り、専 ら航 空機
に よる観 測に用い られ て きた。船 舶 によ る観測
を行 う場合 、砕氷航行 中の船体 運動 によ って生
じる、比 較的短 い周期 の距離 変動 を如 何に して
合理的 に除去す るかが問題 とな る。前 報及び参
考文献[1】では、船体運 動の影響 が少ない と考 え
られ るデ ータ区間 を抽 出 し、 氷の無 い開放水 面
の平均高 度デー タを差 し引 くことによ ってセ イ
ル高 さを求めた。Haas[2]は 南極海 において船舶
観 測 を実 施 し、　Hiblerl3】の"Three-step　 Filtering
Process"を 用いて高度 データの補 正を行 った。そ
こで本研 究では この手法 を用いて、 レーザ距 離
計 による表面高度 デー タに含 まれ る船 体運動 の
影響 を除 去 した。解析 結果 を氷盤掘 削結果 と比
較す ることによって、 その有効性 を検討 した。
2.実 験
解析 には98年 及び99年 の2月 末 に知床岬沖
のオ ホー ヅク海 で観測 されたデー タ を用 いた。
砕氷巡視船 「て しお」 の舷側 に約40度 の傾斜角
をつ けて レー ザ距離計 を設置 し海 氷表面 までの
距離 を計測 した。 また氷 丘化 した大氷盤 中に停
船 した際 に船 首尾方向 に5m間 隔 で氷盤 を掘削
し、 氷厚、積 雪深、 セイル高 さ等 を計測 した。
これ らの計測の概要は参考文献[1]に 詳 しい。
3.結 果(Fig.1)
"Three-step　Filtering　Process"で は原理 的に、高
度デー タの極 小値 の一部 とゼ ロレベ ル を対応 さ
せ る。 このため レーザ距離計 に よるセイル高 さ
は氷盤掘 削結果 に比べ る と若干、低 めの値 を与
える傾 向があ る。全体的 な凹凸の傾 向は比較 的
良 く一致 している(Y98-1,-2)。 さ らに解析 を進
め、 南部オ ホー ツク海 の海氷セ イル高 さの統 計
的性 質につ いて発表す る予定で あ る。本研 究は
海上保安庁装備技術部船舶課 との共同研究とし
て行われた。
Fig.1　 Comparison　 of　Surface　 Profiles
　 　 　 of　Deformed　 lce　Floes
参考文献
{1]宇 都 他 、 第14回 オ ホ ー ヅ ク 海 と 流 氷 に 関 す
る 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム(1999)
{2]　 Haas　 C.,　Cold　 Regions　 Science　 and　 Technology,
VbL27(1998)
[3]　 Hibler　 III　WD.,　 JGR　 Vol.77,　 No.36　 (1972)
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Pl-19
カナ ダ海盆 における夏季 ベー リング海水
島田浩二、畠山清、菊地隆、西野茂人、滝沢隆俊　(JAMSTEC)
　 　 Summer　 Bering　 Sea　 Water　 in　the　 Canada　 Basin
Koji　Shimada,　 Kiyoshi　 Hatakeyama,　 Takashi　 Kikuchi,　 Shigeto　 Nishino,
　　　　　　　　　and　 Takatoshi　 Takizawa　 (JAMSTEC)
　 The　 summer　 Bering　 Sea　 Water　 (SBW)　 has　 been　 considered　 as　one　 of　major　 heat　 source　 in　the
western　 Arctic　 Ocean.　 The　 last　 ENSO　 event　 caused　 an　 extraordinary　 increase　 in　mixed　 layer
temperature　 in　the　 Bering　 shelf　 region.　 The　 extraordinary　 warm　 water　 advected　 into　the　 western
Arctic　 Ocean　 in　fall,　1997.　 We　 discuss　 the　 behavior　 of　SBW　 in　the　 western　 Arctic　 Ocean　 using
historical　 (Arctic　 Ocean　 Atlas:　 AOA)　 data,　 mooring,　 drifting　 buoy　 and　 historical　 data.
1.は じめに
北極 海カナダ海盆で は、混合層直下の上部　cold　haIocline　 layer　(40-100m深)に 水温極大が存在す ること
が特徴 で、その起源 は水 塊の性質か ら夏季のベー リング海水 にあ ると考え られ てい る。 この ような特徴は大
西洋側 の北極海 には見 られ ない。 カナダ海盆上部cold　 haiocline　 の水温極 大は1年 を通 じて見 られ、 その温
暖であるとい う性質 は越 冬 し、そ の影 響は海氷が再 び後退 する次 の夏 にも現れ ると考え られ る。 ここでは、
historical　 data　 (EWG　Arctic　 Ocean　 Atlas　 for　winter　 &　summer　 period、　以下　AOAWP&AOASP　 )　で、気候学
的な夏季ベー リング海水の北極海での分布を調べ、1996年 ～1998年 の間に行 った係留観測 、漂流 ブイ観測結
果 につ いて解析 し、夏季ベー リング海水の陸棚域か ら海盆 への移流過程 を考察す る。
2.　 Historical　 data
図1は 、　AOAWP　(上)とAOASP(下)
における25.5σe面 上のポテンシャ
ル水温分布を示 したものである。夏
季、冬季のいずれも、77・N-160・W
付近に水温の極大が見られることが
分かる。この位置は、　Chukchi　Sea北
縁から北東に伸びるNorthwind　Ridge
上にある。冬季の分布を見ると、等
温線の峰がパロー岬に伸びている様
子が分かる。後述する係留観測から、
夏季のベー リング海水がパ ロー付近
では9-12月 にかけて見られるこ
とが分かっている。　AOAの 冬季デー
タは12月 から5月 までのデータで構
成されているため、パロー付近に高
水温湯が見られるものと思われる。
夏季のAOAを 見ると、25.5σe面 に
関 しては夏季のベー リング海水分布
の東端はマッケンジー湾の西約144・
Wに まで及んでいる。つま り、夏季
の温 暖 なマ ッケ ン ジ ー川 の水 は
Northwind　 Ridge　周 辺 に 見 られ る
25.5σe面 上 の暖水域の形成には寄
与 していないものと思われる。実際、
マ ッケ ンジー川起源の水の密度は夏
季のベー リング海水の密度と比較 し
てかな り小さい。以上のことから、
上部　cold　halocline　に見 られる水
温極大の起源はベーリング海にあり、
ベー リング海峡通過後沿岸密度流 と
してパ ロー岬付近に達 し、その後、
陸棚斜面に沿って東に移流される成
分(沿 岸密度流)、 陸棚斜面に沿 って
西に移流される成分(表 層の高気圧
性風成循環に取 り込まれる)が ある
ことが類推される。
【図1】25.5σ θ面上 のポテ ンシャル水温分布
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3.係 留 系 観 測
図2は 、 アラスカ湾1m深[NDBCBUOY46001:56.30N148.17W,水深4206m]、 北 極 海 アラスカ沿 岸 パ 同一沖78m深[Mooring
CBE96(観 測 期 間:1996.9-1998.7);71.76N,155.23W,水深247m]、 北 極 海 カナダ 海 盆 　Northwind　 Ridge　 東 斜 面
上104m深[係 留 系nVR97(観 測 期 間:1997.10-1998.10);74.49N,158.04W、水 深1485m]の 水 温 の 時 系 列 を 示
・|ME　SEIRlES　 。「 ＴEVPERATuRE:　 　 　 　 　 した も の で あ る。 水 温 極 大 と な る 時 期 が 北
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【図2】 アラスカ湾1m深 、北極海 アラスカ沿岸パ ロー沖78m深 、北極海カナダ
海盆Northwind　 Rldge東 斜面上104m深 の水温 の時系列
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に向か うにつれ遅れ てい ることが分か る。
特 にへ㌧ リング 海東部 で異常 高水温で あ った
1997年 の北極海アラスカ沿岸の水温 は1996年
と比較 して著 しく高温 であ った ことが分か
る。注 目すべ きは、　Northwind　 Ridge上(北
極海外 洋)の 亜表層(upper　 cold　halocline
layer:表 層混合 層直下)水 温 は冬期(1月)
に最大 とな ることであ る。CBE96の78m深
と 酬R97の104m深 では、ほぼ等密度面(σ
θ・約26.0)上 にある。 この2っ のCTDセ ン
サー 捉 え られた σe・26.0付 近の水 塊は いず
れもへ㌧リング海 よ りへニ リング海峡東部 を通過
しアラスカ沿 岸 を北上 す るAlaskan　 CoastaI
Water　 (ACW)の 特性 を有 し、温 度拡 散の 影
響等 によ り両者 の水温値 は異 なるが 、同 じ
水塊 であると考 えて差 し支え ないで あろう。
以上の結果か ら、夏季 ベー リング海水の移
流経路及び移流 時期 は図3の よ うにな るも
の と思われる。
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? ? ?
?? ?
【図4】lOEBの 漂流軌跡に沿 った水温断面図
移 流通 路 とな って いる こ とが
想 像 され る。 ま た、 パ ッチ状
に暖水 が 存在 して いる こ とか
ら、 渦 によ ってパ ロー沖 か ら
Northwind　 Ridge　 に 向 か って
暖水が 輸 送 され て い る可 能 性
も あ る 。　Northwind　 Ridge　 を
越 え る と、 表 層 の暖 水 は ほ と
んど見 られな くな ることか ら、
Northwlnd　 Ridge　 が 夏 季 の べ
ー リング海 水 の西 側 の 境 界 に
な っていることが想像 され る。
図に は示さ ないが、　IOEBに 搭
載されたADCPデ ータか ら、深
度変 化 に伴 い流 向が 大 き く変
化 している事 実(30m深:北 東
向き、70m深:東 向き)が 確認
された。　Northwind　 Ridge　 東斜
面上 では海氷運動 は西 向きであ
る に も 関 わ らず 、 上 部cold
halocline　 layer　では、等深線に対 して時計 回 りに約45度 方 向の流れ にな っていた。 この観測事実が 時間平
均 的な事象 を示 してい るとすれば、夏季 ベー リング海水 は　Northwind　 Ridge　 に達 した後、東 に移流 されるも
のと想像 され る。実際、夏季 のAOAの 水温分布(図1下)を 見 ると、暖水域 は　Northwind　 Ridge　 か ら東方に
広が っている。　Ekman層 の力学、　Northwind　 Ridge　に沿 った強いフ ロン ト構造が上部cold　 halocline　 layer　の
流れ場を決定 するのに重要 であると考 え られる。
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衛星データによる海氷データセット整備に関する研究
谷 口 悠 司 、 中 山 雅 茂 、長 幸 平 、 下 田 陽 久 、 坂 田 俊 文(東 海 大 学)
Research　 on　 the　 development　 of　sea　 ice　 dataset　 based　 on　 satellite　 images.
　Yuji　Taniguchi,　 Masashige　 Nakayama,　 Kohei　 Cho,　Haruhisa　 Simoda,　 Tosibumi　 Sakata　 (Tokai　University)
The　 appearance　 of　sea　ice　 in　satellite　 images　 heavily　 depend　 upon　 the　observation　 bands　 and　the　IFOV　 of　sensors.　 The　relationship
between　 the　real　 sea　 ice　condition　 and　what　 can　be　observed　 from　 each　 satellite　 images　 are　still　 not　clear.　 Anapproach　 for　making
sea　 ice　 dataset　 based　 on　satellite　 images　 is　proposed　 in　 this　 study.
1.は じめに
近年、温暖化現象を知るパラメータの1つ として海氷分
布変動の観測が注目されている。海氷観測における衛星デ
ータの有効性は広く知られているが、様々な分解能の衛星
データに現れる海氷分布パターンと実際の海氷の状態の
関係はまだ十分に解明されていない。筆者らは、現在、海
氷に関する様々な衛星データセットの整備の検討を進め
ている。ここではその第一段階として実施した　SPOT/HRV
を用いた海氷の衛星データセットの試作について報告す
る。
2.　SPOT/HRVを 用いた海氷の衛星データセット
1996年2月17日 に観測された北海道網走沿岸の
SPOT/HRV画 像を用いて海氷タイプを選定し、タイプ別に海
氷の衛星データセットとして整理した。このデータセット
は、使用したシーン全体の画像(デ ィジタルデータ、ハー
ドコピー)、海氷タイプ別整理表(後 述)及 び海氷タイプ
別切り出しデータより構成される。
(1)海 氷タイプ
衛星データを用いた海氷のタイプ分けでは、分解能の違
いを充分に認識する必要がある。例えば、分解能20mの
SPOT/HRV　画像でシャーベット状に見える海氷は地上で観
察される一般的なシャーベット状の海氷とは必ずしも一
致しない。従って、それぞれの分解能における海氷のタイ
プ分けとその対応付けが重要である。今回の作業ではとり
あえず　SPOT/HRV　の画像における海氷タイプの名称を、
Table1に 示すように仮定した。また、実際に抽出した海氷
タイプ別の画像例をFig.　1に示す。
(2)整 理表
整理表は3チ ャンネルのカラー合成の画像と各チャネルの
画像・ヒス トグラム・最大値・最小値・平均値標 準偏差を記
載したFig.2に 示す仕様とした。
3.ま とめ
今回、仮に　SPOT/HRV画 像における海氷の分類名を設定
した。これをもとにして妥当な衛星画像における海氷タイ
プの選定を行い、海氷データセットの整備を進め、衛星デ
ータによる海氷状態の観測に役立てて行きたい。
Tablel　 SPOT/HRVに おける海 氷の分類
海氷タイプ 大きさによる分類 大きさ 解説
水 域(Open　 Water) 海氷がなく広い水の領域
薄 氷(Thln　 Ice)
輝度が低いため、積雪していない
か、海水の影響を受けていると考
えられる領域
氷 盤(Fl。e)
小氷 (Mlcro)20m以 下
輝度が高いため氷の上に積雪して
いる氷盤であると考えられる領域
小氷盤 (Small)20～100m
中氷盤 (Medlum)100～500m
大氷盤 (Bi9)500m～2km
巨氷盤 (Vast)2km～10km
巨大氷 (Giant)10km以 上
大氷盤
薄氷
Fig.　1　海氷タイプの例
水域
デ_ダSPOT2　 HRV.　 パス334ロ ウ261
観測日時19Eli年2月17日10時
画像サイスβ000n×000Qn(横 ×縦)
ヒス トグラムをとった場所の画像サイ:ズ
lOO(in×100〔㎞(IFOV,=2(hＴ1)
謡鷹
　 　Fig.　2
ch2610v680nm
慧奈蠕t::綱
平均値2422φ ・画 司
標準偏差182
氷画像データセット整理表の例
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衛星デー タに よる氷床縁辺部の融解過程の観測
榎本浩之(北 見工大)
　 Satellite　 Observation　 on　 the　 Melting　 along　 the　 Marginal　 Zone　 of　 the　 Antarctic　 Ice　 sheet
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H.　 Enomoto　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
　 Melting　 of　ice　 sheet　 and　 fast　 ice　was　 observed　 using　 the　 satellite　 data　 of　ADEOS　 AVNIR　 data　 and
DMSP　 SSMA　 data.　 The　 surface　 changes　 were　 observed　 by　 the　 visible　 and　 near　 infrared　 images　 with
high　 spatial　 resolution,　 and　 the　 time　 series　 of　melting　 signal　 was　 obtained　 by　 the　 brightness　 temperature
data　 of　37　 and　 l9/18　 GHz.　 Intensity　 and　 duration　 of　melting　 signal　 by　the　 microwave　 data　 shows　 slight
decrease　 in　the　recent　 years,　 in　the　 visinity　 of　Lutzow　 Holm　 Bay.
温暖化な ど気温変化に対す る氷床の変動が注
目されてお り、昭和基地付近で も氷河か らの融
水 の観測が行 われているが、広域の融解域の観
測には衛星観測デー タの利用が期待 され る。 こ
の 研 究 で は 、 マ イ ク ロ波 放 射 計(　Nimbus-7
S㎜ 、　DMSP　 SSMII)　お よび可視近赤外分光
光度計ADEOS　 AVNIRを 用いて、 リュツオホル
ム湾周辺での融解域の観測 し、衛星観測手法の
検討、お よび近年の変動の解析を行 った。
マ イ ク ロ波放 射計 によ る融解 域 の観 測 方法 と 度
しては、37GHzと19GHzの 差 を利 用 した方法がo
知 られ て い る。 図1に リュツオ ホル ム湾 の定着
氷 付 近 の　37GHZ　 と　19GHz水 平 偏 波 の　GR
(Gradient　 Ratio)解 析結果 を示す。 空間分解能 は
低 い もの の、 毎 日の連続 デ ー タが得 られ るこ と
が この方 法 の長所 で ある。　GR値 が 大 きい期 間
が 融解 期 間に 対応す る と考 え られ、 この よ うな
解 析 か ら融解 開始 、終 了、融 解 期間 の長 さの情
の変化 は見 られなかった。 この期間にお けるマ
イクロ波の観測か らは、気温の上昇 に伴 う輝度
温度の増加 が観察 された。 しか し、GRの 値は
減少 してお り、この手法の検討が必要で ある。
今回は融解開始や終了の時期のみ注 目したが、
現地の水文観測データが収集 されれば、更に融
解の強度の定量化が可能 となると思われる。
報 が得 られ る。1987年12月 か ら1999年3月 まNαoo。
でのGRを 図2に 示す。 値 が増加 してい る部分 工α050
が融解 に伴 う変化 、値 が減少 してい る ところは 一・.10・
定着 氷 の流 出に よる開水 面 の増加 で ある。毎年 一〇・150
の融解 時期 におけ る　GR増 加 時期 につい てま と 図2
めた ものが 図3で あるが、わず かなが ら融解期
間の減 少が 見 られ る。1998年 の顕著 な減少 は リ
ュ ツオ ホル ム湾 の定着 氷 の流 出 を示 してい る。
一方 、可視近赤外 分光光度計ADEOS　 AVNR　 45
に よ る観 測か らは、高 い空 間分解 能(16m、 また400
は8m)に よ り、詳 細な積 雪域 の観 測が可能 で あ350
る。1997年1月31日 と2月4日 の観 測か ら、
た海氷域では急な海氷消耗 が起きていた ことが
わかった。 しか し、その沖の定着氷では変化が
見 られず、海氷消耗 は氷床末端部に限って顕著
であった。また、露岩上の雪渓 などの面積 には
stark
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海 氷 上 の 雪 氷(sn・wice)と 上 積 氷(superimp・sed　 ice)の 作 成 実 験
河村俊行(北 大 ・低温研)・ 佐藤篤司 ・鎌 田慈(防 災科研 ・新庄)
石川信敬 ・滝沢厚詩(北 大 ・低温研)・ 松葉谷治(秋 田大 ・工学資源学部)
Experimental　 study　 on　 the　 fbrmation　 of　snow　 ice　 and　 superimposed　 ice　 on　 sea　 ice
　 　 　 T.Kawamura　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.),
A.Sato,　 Y.Kamata　 (National　 Research　 Institute　 fbr　 Earth　 Science　 &　 Disaster　 Prevention)
　 N.Ishikawa,　 A.Takizawa　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.)
　 　 and　 O.　 Matsubaya　 (Faculty　 of　Engineering　 &　 Resource　 Science,　 Akita　 Univ.)
　 We　 have　 studied　 experimentally　 a　role　 of　snow　 cover　 on　 sea　 ice　 growth.　 Sea　 ice　 was　 growll　 to　 about　 10
cm　 thick　 in　a　tank　 in　Cryospheric　 Environmental　Simulator　 at　Shinjo　 Branch　 of　Snow　 and　 Ice　 Studies.　 Then,
15-cm　 thick　 snow　 cover　 was　 accumulated　 on　 the　 sea　 ice　 and　 the　 snow　 cover　 was　 melted　 with　 artificial　 lights.
The　 temperatures　 in　air,　 snow,　 ice　 and　 water　 were　 monitored　 during　 the　 experiments.　 The　 ice　 samples
collectedwereobservedcrystallographically.　Thedensity,salinityand　isotopiccompositionsofthe
samples　 were　 measured.
はじめ に 最近 の南極で の海氷観測 において海氷成長 におkぼ す積 雪の寄与が注 目され ている1:、それ
には積 雪への海氷の浸透 による過程(雪 氷を作る 、例え ば　Lange　et　al,　1990)　と積雪の融解が 関与す
る過 程(上 積氷を作る 、例え ば　Kawamura　 et　al,　1997)　がある。 この研究はそれらの氷を実験的 に作
成 し、そ の形成過程と熱的環境を解 明することを 目的とする。
実験 手法 科 学技術庁防災科学技術研究所新庄雪氷防 災研究支所にある雪氷防 災実験棟で以 下の要領
で2回 の実験 を行 った(図1)。 用いた実験水槽は 内寸80×80×60cm,厚 さ2cl11の 透明アクリ
ル 製で 、それ に約32%。 の海水を 高さ50　Clnま で張った(図2)c,水 槽の縁や底か らの凍結 を防ぐ
ため 、それぞれ厚 さ10,20cmの 断熱材 で覆った。
まず、-20°Cで 、約2昼 夜か けて海 氷を厚 さ約10Cmま で成長させた,,そ の後 、降雪装置にて7時
間程度かけて海氷 の上に約15cmの 雪を積も らせた。翌 日(ま たは翌 々 日)に は約7時 間、 日射 装置
にて積 雪表面から高さ約1mの 位置か ら 日射を与え 、融雪を起 こした。そ の強度 は積 雪の表面で500
～750Wで あった。次 の 日の午後 に作成 した氷 のサン プ'ルを 回収 した、,図3に 実験期 間中の主な位置
の温度変化 と実験 の過程を示す。実験期間 中、適時水槽の観測窓から結氷状態(成 長過程)を 観 察し
た。回収したサ ンプル は北大 ・低温研で厚片 ・薄片を作成 ・観察し、密度 ・塩分を測定した。さ らに
酸素および水素 同位体比 の測 定を秋 田大学で行 った。
実験結果 図4に 観測 窓か らの海氷成長過程 を示す。結氷初 期に海氷 特有のcolumllariceが 成長 し、
下層 に顕著な樹枝状成長を していた。 降雪およ び 日射 による融雪 中にgranulariceが 成長し、さ らに
表 面にはsnow　 penitents　(ぎ ざぎざ雪)が 見 られた。 図5の 薄片 の写真か ら、表面よ り9　clnに 明確
な構造 の境界 があり、上層はgranulariceで 下層 はcolumnariceと なっている。 また、 図5か ら密
度は構造 の境界で 明確 な変化 が認 められた.上 層では約810,下 層で は約900kg/m:3と ほぼ一定であ
るが、最 下層で は約700kg/m3と 急激 に減 少した。塩 分は上層 のgrallulariceで 表面の約0.5psuか ら
徐々に増大し 、grallulariceとcolulnnar　 iceの 境界で約10　psuと 極大値 を示した。 下層のc.olumnar
iceで は通常の海氷で見 られるC型 の分布となっていた。 酸素同位体比(δ180)と 水 素同位体比(δ
D)は 共に下層のcolumnariceで ほぼ一定の正の値 を取り、granulariceと の境界か ら表 面に向か って
徐 々に減少 して おり、積雪の影響を強さを反映していた。 δ180と δDの 関係(図6)で は、
granulariceとcolumnariceで 明確 に分かれ 、granulariceの 値は雪と海水の混合より はむしろ 雪と
columnariceの 混 合と考えられる。
謝辞 実験を遂行するにあたり終始お世話になった雪氷防災実験棟オペレータの武田竹志氏に厚く感謝いたします.文献　
Lange　et　aL,　J.Glaciol.,　36　(1990);　Kawamura　et　al.,　J.G.R.,　102　(1997)
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図1:実 験 状況(水 槽と 実験 室全体)
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図4:海 氷 の成長過程
図5:密 度 ・塩分 ・酸 素同位 体比(δ180)と 水素同位 体比(δD)
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船上ビデオ撮影による広域海氷画像の生成
久保 守 ・轡 田 大 介 ・村本 健一 郎(金 沢大 ・工)
Sea　 Ice　 Image　 Processing　 Using　 Ship　 Mounted　 Video　 Camera
Mamorll　 KUBO、 　Daisuke　 KUTSUWADA　aIld　 Ken--ichiro　 MURAMOTO(KaIlazawa　Univ.)
　 　 　 A　 technique　 is　descril)ed　 fbr　 allalysis　 of　sea　 ice　 distriblltioll　 over　 a　wide　 area　 of　 ice　 covered　 water.
The　 sea　 ice　 was　 pllotograPhed　frolll a　sllip　 by　 a　 video　 camera.　 Colltinuous　 video　 images　 are　 obtained
usillg　 geometric　 trallsforlllatioll　 aRd　 template　 nlatching.　 Because　 the　 route　 of　the　 ship　 was　 both　 straight
and　 curved,　 template　 matcllillg　 is　℃olllbined　 illto　 straight　 al1(i　rotary　 cases.　 The　 trallsforllled　 illlages　 are
IllOre　 SIIIOOthly　 C()lllleCted　 thal1　 11Sil19　 0111y　 straight　 n}atChin9.
はじめに 南極域の海氷状況を広域にわたって把握す
ることは,気 候変動に及ぼす影響を調べ る 上で 重要
である。広域にわた り均質のデータを得るには,衛 星
データを利用した リモー トセ ンシングが有効であるが,
地 上観測によるグランドトルースデ一夕との対比が不
可欠である。本研究では,地h観 測による広域海氷画
像の生成を目的 として,南 極観測船``し らぜ'の 船 上
に取 り付けたビデオカメラで海氷状況を撮影 し,画 像
処理を行 った。
処理方法 ビデオカメラは図1に 示すよ うに船の前方
下向きに取 り付けた。まず,図2に 示すよ うに撮影さ
れたビデオ画像 を真1二か ら見た画像に幾何変換する。
変換後の画像は256画 素×256画 素である。手前の
部分(下 部)は 解像度が高 く,奥 の部分(ヒ 部)ほ ど変
換後の解像度が粗 くなる。次にテンプレー トマッチン
グによ り連続した2つ のフレーム間の進行距離を計
算する。さらに,そ の位置でテンプレー トの角度を変
えてマッチングを行 い,進 行角度を求める。最もマ ッ
チする位置と角度で連結する ことによ り,船 の進路が
左右に曲がってもII擁 な広域画像を生成することがで
きる。使用したテンプレー トは各フレームの ドか ら5
ラインの領域である。 ド部は他の部分より解像度が高
く,マ ッチングに適している。また,角 度の探索範囲
は 一1.0～1.0[rad]と した。
処理結果 第30次 夏隊がブ ライド湾か ら昭和基地へ
航行中の1988年12月26日 に撮影したビデオ映像を
処理した。図3は その中の240フ レームを処理 した結
果である。生成された海氷画像は左に曲がっているが,
このときの船の進路をビデオで確認したところほぼ一一
致してお り,本 研究の方法が広域画像の生成に有効で
あることがわか った。これによ り、広範囲にわたる海
氷状況の定量的解析が 可能とな り,衛 星デ ータに対す
るグラン ドトルースとして活用できる。
図1:船 ヒビデオ撮影
図2:ビ デオ画像と幾何変換
図3:広 域海氷画像
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昭和基地における地上オゾン濃度観測(39次)
堀川和久(与 那国島測候所),江 崎雄治(福 岡管 区気象台{38次}),岸 隆 幸(札 幌管 区気象台)
安田毅彦(大 気環境観測所),吹 田俊 明(秋 田地 方気象台),大 河原望(気 象衛星セ ンター)
Monitoring　 of　 surface　 ozone　 at　 Syowa　 Station　 (jare39th)
　 K.Horikawa　 (Yonagunijima　Weather　 Station),Y.Esaki(Fukuoka　District　 Meteorological
Observatory{jare38th}),T.Kishi(Sapporo　Dist ict　 Meteorological　 Observatory)
T.Yasuda(Atmospheric　Environment　 Observation　 Station),T.Fukita(Akita　Local　 Meteorologica1
0bservatory),N.Ookawara(Meteorological　Satellite　 Center)
Surface　 ozone　 concentration　 of　minimu皿at　 Syowa　 Station　 is　in　December.　 Its　maximu皿is　 in　July,　 August.
A　change　 of　surface　 ozone　 concentration　 from　 maximum　 to　minimum　 is　rougher　 than　 an　oPPosite　 change.　 While
surface　 ozone　 concentration　 changes　 from　 maximum　 to　minimum　 concentration　 of　a　south　 wind　 is　lower　 tha皿
that　 of　 a　north　 wind.
1.は じめに
本報告では、39次 で昭和基地において観測された、
地上オゾン濃度の観測結果か ら得 られた1年 間の濃度
変化について述べる。
2.観 測データの処理
観測データは、局地的に汚染されたデータを取 り除
くために、データセレクションしたものを使用 した。
基準は、時別値(時 間平均値)作 成において、平均
に使用するデーター数が半分以上(12秒 サンプリン
グなので150個 以上)か つ標準偏差が1.5ppb以 下
とした。
3.観 測結果
図1は 、地上オゾンの特別値の年変化をプロヅトし
たものである。
12月 に極小期となり、7,8月 に極大期となって
いる。変動幅は、30ppb弱 となっている。また、8月
末にOppbを 示 している観測値があるが、これは地
上オゾン崩壊現象が起きたと思われる。
さらに、極小期か ら極大期に向かうときは、あまり
ばらつかずスムーズに移行 しているのに対 し、極大期
から極小期に向かうときは、かなりばらついて移行 し
ている。
次に、北系の風を海洋からの影響が強いもの、南か
らの風を内陸からの影響が強いものと考え、北系の風
と南系の風に対する月毎の平均濃度 を算出 した。(北
系の風は、16方 位でNW～NE,南 系の風は、　SE～SWで
ある)
図2は 、風向別の月毎の平均値をプロットしたもの
である。
年変化は、ともに特別値と同じ傾向を示している。
ただ、極小期から極大期に向かうときは、どちらの風
向もほとん ど同じ濃度なのに対 し、極大期か ら極小期
に向かうときは、南系の濃度は、北系の濃度より低 く
なっている。
これ らのことから、極大から極小に向かうときは、
地上オゾンまたは、オゾン生成物の少ないもの、ある
いは地上オゾン崩壊現象を起こす要因となるものが断
続的に流入 し、北系の風 よりも南系の風により多 く含
まれていることが伺える。
地上オゾンの観測は今次隊で2年 目になるが、今後
さらなるデータの蓄積をし再考する必要性がある。
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3次 元化学輸送モデルを用いた極域オゾンの変動に関する
数値実験
佐 々 木 徹 ・加 藤 寿 史 ・赤 木 万 哲(気 象 庁 環 境 気 象 課)
　　　　　　　 Numerical　 experiment　 on　 variation　 of　 polar　 ozone
　　　　　　　　using　 a　 3-dimensional　chemistry-transport　model
　 　 　 　 T.　Sasaki,　 H.　 Kato,　 and　 K.　Akagi　 (Japan　 Meteorological　 Agency)
Three-dimensional　 chemistry-transport　 model(CTM)　 was　 developed　 at　the　JMA.　 By　this　CTM　 the
arctic　ozone　 variation　 in　1997　 was　 simulated,　 though　 the　amount　 of　chemica皿y　 depleted　 ozone　 was
not　enough.　 In　the　model　 atmosphere　 the　minor　 constituents　 suffer　larger　 diffusion　 than　 in　the
real　one.　 Some　 reVision　 of　the　model　 to　overcome　 this　problem　 was　 tried.
は じめに 南極域ばか りではなく、近年北極域
でも冬か ら春にかけて顕著なオゾン減少が見 ら
れている。南極域は極渦が比較的円形に発達す
るのに対 し、北極域は惑星波動による蛇行運動
が強 く、帯状平均場で現象を理解するのは難 し
い。気象庁は、オゾンの変動過程を明らかにし、
全球的なオゾン分布の即時的な把握をめざして、
3次 元の化学輸送モデルの開発を進めている。
ここでは、北極域で大規模 なオゾン減少が見 ら
れた1997年 の春を対象に した実験の結果と問
題点について紹介す る。
化学モデル ここで用いる化学モデルは、NCAR
で開発 され、気象庁(気 象研)に 移植 されたも
ので、40種 の大気成分を考慮 し、気相反応に加
え極域成層圏雲(PSCs)や 硫酸エーロゾル粒 子
表面での不均一反応を含んでいる。地表お よび
モデル最上層(10hPa)で ソースガスや反応性
の窒素総量(NOy)、 塩素総量(Cly)の 混合比が
境界条件 として与えられる。
輸送モデル 格 子点は緯度 ・経度5度 間隔、鉛
直16層 にとった。鉛直座標は気圧 ・シグマの混
合系である。輸送計算は水平方向にはセ ミラグ
ランジュ法をとり、鉛 直方向には上流差分法を
とっている。気象データは、気象庁の数値予報
モデルの出力値を使っている。この中で鉛 直風
は、モデルの出力す る非断熱加熱項を用いて導
出している。
実験1997年1月1日 を出発時点に1ヶ 月間、
TOMSデ ー タを用いてオ ゾン全量 に関 して同化
を行い 、その後 は同化 を止 めて計算 した。 現実
の大気 では極渦 の中で 、 ド降流 に よっ て上部成
層 圏か らもた らされた と考え られ る反応性 の塩
素濃度(Cly)の 上昇 が見 られ る。そ こで 、モデ
ル では力学場 か ら計算 され る渦位 を指標 と して、
極 渦の 中 と判断 され る領域 で、上層 の大気 を ド
降 させ塩 素濃度 を高 める操作 を した。
結果2月 は じめか ら北極域では極渦が発達 し、
モデル ではその中の低温域でPSCsの 出現が見
られ た。 このPSCs粒 子の表 面で進行す る不均
一反応 によって、HC1やCIONO2か らCl2へ の
変換 、 さ らに 日照域 ではC10xへ の変換 が起 こ
り、オ ゾ ン消滅反応 の進 む様 子が 見 られ た。 し
か しなが ら、　PSCsの 消滅 した後は、C10xか ら
ClONO2へ の変換 が進ん で、観 測 された ほ どの
オゾン減少 は再現 されなかった。
モデル の輸 送計算 の中で 、現実の 大気 よ りも
大気成分 が速 く拡散 して しま う傾 向が見 られ る。
水 平分解 能を、5度 か ら2.5度 に変 えて実験 し
た ものの 、根 本的 な解 決 にはな らなかった。 気
圧一シ グマ混合系 のモデル では、惑星波動 に伴 っ
て大 きな上 下運動が 生 じるが、鉛 直方 向 に差 分
法 を使 っているた めに実際 よ り大 きな拡散 が生
じて い る可能性 が ある。 これ を避 けるた め、鉛
直方 向に もセ ミラグラ ンジュ法 を使 うことや 、
温位座標 系 を採用 す る手 法 につ いて検討 し、結
果を報告 したい。
CTMに より計算されたオゾン全量分布の計算例(1997年2月26日)
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昭和基地 上空 にお け る著 しいオ ゾ ン減少(1998年9月 ～12月)
安田毅彦 ・岸隆幸 ・吹田俊明 ・堀川和久 ・大河原望(気 象庁)
Severe　 ozone　 depression　 over　 Syowa　 station(September-December　1998)
YASUDA　 T.,KISHI　 T.,FUKITA　 T.,HORIKAWA　 K,00KAWARA　 N.　(Japan　 Meteorological　 Agency)
　Ozone　 sonde　 observation　 by　 the　 39th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 shows　 ozone　 partial　 pressure　 in　 the
15-19km　 altitude　 layer　 over　 Syowa　 station　 was　 lower　 than　 25μmb　 from　 October　 ti　H　 mid-November,　 that　 indicate　 almost
all　 ozone　 m　 this　 layer　 was　 destroyed.　 Ozone　 partial　 pressure　 in　this　 Iayer　 was　 lower　 IOOILmb　 from　 September　 ti日
mid-December,　 under　 the　 influence　 of　 the　 latest　 disapPeared　 ozone　 hole　 continued　 until　 mid-December,　 where　 it　was
almost　 more　 than　 100μmb　 before　 September.
はじめに 第39次 南極地域観測隊による観測期間中に南極域のオゾンホールが過去最大規模に発達し,ま た最も遅い時期
まで存在していた1)。 昭和基地は8月 下旬から12月 中旬にかけてオゾンホールに覆われ,特 に,9・ll月 及び12月 の月平
均オゾン全量はその月として観測開始以来の最小値を記録した。この期間中に到達高度が30hPa以 上に達したオゾンゾンデ
による観測データが平均4.5日 間隔で得られ,高 度100～50hPa(15～19㎞)に おいてオゾンがほぼ完全に破壊された状況な
どが詳細に観測できた。主にオゾンホール発生期間中の昭和基地上空におけるオゾン層の状況について報告する。
観測装置 地上から上空のオゾン全量の観測にはドブソンオゾン分光光度計　(BECKll9)　を用いた。オゾン分圧の高度分布
の観測にはオゾンゾンデ　(JMA　RS　II　-KC96)を用いた。1998年2月 にそれまでのオゾンゾンデ　(JMA　RS　ll　-KC79)か ら新型に変
更になったが,変 更されたのは気温センサー ・気圧計 ・発信部などで,オ ゾン反応管は変更されていない。気温センサー ・
気圧計 ・発信部はラジオゾンデ(JMARS2-91)と 共通で,昭 和基地で行われた旧型ゾンデとの比較によれば これらの間に大
きな差は無いが,100hPaよ り上空では気温の測定結果に1～2℃ 程度の差が認められることが報告されている2)。
1)気 象庁(1999):オ ゾン層観測報告:199&
2)稲 川譲 ・山本義 勝 ・田口雄二 ・阿保敏弘 ・居 島修(1997):第35次 南極 地域観測隊気象 部門報告1994.南 極 資
料Vol.41,No.2,549-588.
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ドームふ じお よびH72地 点 にお けるフ ィル ン空気 の
微量成分の分布
川村賢二、青木周司、中澤高清(東 北大院 ・理)、 橋田元(極 地研)、
鈴木啓助(信 州大 ・理)、 山田知充(北 大低温研)、 藤井理行(極 地研)
Vertical　 distribution　 of　atmospheric　 components　 in　firn　at　Dome　 Fuji　 and　 H72
　 　 Kenji　 Kawamura,　 Shuji　 Aoki,　 Takakiyo　 Nakazawa　 (Tohoku　 university),
　 　 　 　 　 GenHashida　 (NIPR),　 Keisuke　 Suzuki　 (Shinshu　 university),
　 　 　 　 　 　 Tomomi　 Yamada　 (ILTS)　 and　 Yoshiyuki　 Fujii　 (NIPR)
Air　samples　 at　different　 depths　 in　firn　were　 collected　 at　two　 Antarctic　 sites,　Dome　 Fuji　and　 H72　 in
l998　 and　 analyzed　 for　the　concentrations　 of　CO2,　 CH4　 and　N20.　 At　both　 sites,　the　CO2　 concentration
decreased　 with　 increasing　 depth,　 showing　 the　concentration　 of　about　 20　years　 ago　 at　the　deepest
levels　of　firn.　At　Dome　 Fuji,　the　convective　 zone,　 the　diffusive　 zone,　 and　 the　non-diffusive　 zone　 in
firn　were　 estimated　 to　locate　 shallower　 than　 lOm　 from　 the　surface,　 between　 about　 5-10　 and　 95m
and　 below　 95m,　 respectively.　 The　 depth　 of　the　convective　 zone　 at　H72　 was　 also　 found　 to　be
shallower　 than　 lOm,　 though　 the　wind　 is　much　 stronger　 at　H72　 than　 at　Dome　 Fuji.
1・ は じめ に
フィルン空気を深度別に採集 して分析することによ
り、フィルンの通気状態を知ることがで きる。すなわ
ち、フィルンでの空気成分の鉛直分布を明らかにし、
拡散モデルで解析することによって、氷床 コアとそれ
に含まれる空気との年代差を正確に見積 もることが可
能であ り、氷床コア分析から過去の大気成分の変動を
再現する上で、不可欠な情報をもたらす。また、フィ
ルン空気は地上の大気と自由に混合されているわけで
はなく、深度 とともに空気の年代は古くなっていくの
で、フィルン空気を分析することにより、過去数十年
にわたる大気成分の変動を明らかにできる。氷床コア
分析と比較した場合の利点としては、フィルン空気は
大量に採集することができるので、分析 が容易であり
精度の向上が期待できる、試料を大量に必要とする成
分の分析 も可能である、といったことが挙げられる。
本研究では、南極の ドームふ じ基地およびH72地 点に
おいて、フィルン空気を表層から氷化深度まで採集し、
それらの成分分析を行い、フィルンの通気状態につい
て検討 した。
2・ 実験概要
今回使用 したフィルン空気採集装置は、1996年 にドー
ムふ じ基地において40m深 までの採集に使用 した装置
を基本としているが、掘削孔をシールす る天然ゴム製
のブラッダーの低温での伸縮性を増 し、 より深い深度
での採集を可能にするために、より柔らかいものに改
良 した。
試料採集 は以下の手順 で行 った。浅層 コア掘削用 ド
リルで 目的の 深度 まで掘 削 した後、ブ ラ ッダーを掘削
孔の底部 まで 挿入 し、空気 で加圧 してふ くらませ るこ
とによ り掘削 孔の現在の空気 とフィル ン空気 を遮断 し
た。 フ ィルン空気は、ブラ ッダーを貫通 しているプラ
スチ ックチューブ を通 してポ ンプで地上 まで吸引 され
るが 、現在の空気 による汚染 を避 けるために、2501
の空気 を排気 した後、容量L51の ステンレス製フラス
コに約+10kg/cm2で 加圧採集 した。
試料採集 は、H72に おいて10P8年9月12-23日 に、 ドー
ムふ じ基地 において 同年12月12-26日 に行 った。 採集
され たフ ィル ン空気は、東北大学 におい て現在分析が
進め られてい るが、 ガスクロマ トグラフによるcq!、
CH4お よ びN20の 濃度分析 は終了 し、CO2、N2お よび
02の 同位体比の 測定 に着手す るところであ る。 なお、
N2の 同位体分析 が未だ行 われてい ないので 、以下で述
べ る結果 には重力分離 の補正 を施 していない。
3・ 結果
ドームふ じにおけ るフ ィル ン空気 のCO2、　CH4お よ
びN20濃 度 を図1に 、H72に おける結果 を図2に 示す。
全ての成分に 共通 して見 られ る特徴 は、 濃度が深度 と
ともに減少 していることであ る。 これら気体の大気 中
での濃度は年 々増加 してい るので、この ような鉛直分
布は、 フィル ンにお ける空気の混合が分 子拡散 によっ
て生 じてお り、深 い深度の空気 ほ ど年代 が古い ことを
意味 している。 フ ィル ン空気のCO2濃 度 と南極点での
直接観測 の結 果 を比較 し、最 も深 い深度 での空気の年
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代 をおお ざっぱに見積もると、 ドームふ じでは1976年 、
H72で は1977年 となる。
ドームふ じにおけるCO濃 度の分布 を細かくみる と、
まず10mに おける濃度は地上 よ り多少低 くなっている。
1996年 のフ ィル ン空 気の分析 結果か ら、5mに おける
CO,濃 度 は地上大気 とほぼ等 しく、10mに おい ては地
上 よりも低 い とい う結果が得 られてい る。 これ らの事
実を併せ考 えると、雪面か ら5mな い し10m弱 までは、
地上大気 とよ く混合 されてい ると推定で きる。その下
か ら95mま ではゆ るやか な勾配で濃度が低下 してお り、
この層 では主 に分子拡散 によって気体が 移動 してい る
と考え られる。95mを 境 に してそれ以下で は、全ての
成分の濃度勾 配が非常 に大 き くなってお り、空気の鉛
直混合が著 しく妨 げられていることを示 してい る。我 々
は1993年 に掘削 され た ドー ムふ じ浅層 コアの一部 を以
前に分析 し、95m深 の試料は一見氷化 してい るように
見え たが、空気含 有量 は完全 に氷化 したコアの1/4程
度 しかないこ とを見いだ してい る。 また 今回の フィル
ン空気採 集 の際 、95mで の吸引 抵抗が よ り浅 い層 と同
様 に小 さかった。以上の ことか ら、この深度付近では、
鉛直方向に通 気性が ほ とん どない層 と通 気性があ る層
の互層構造に なっているこ と、あ るい は水平方向 にも
氷化 している部分が不均一 に存在 してい ることが考 え
られ る。なお 、100mで のCO,濃 度 が104mよ り も低 く
なっているが 、他の成分が この深度域で 単調 に減少 し
ている ことか ら、試料の汚染の可能性 は低 く、実際 に
この深度 でフ ィル ン空気 のCO。 濃度 の逆転が起 きて い
るか、試料吸 引時 に成分の分別が起 きた可能性が考 え
られる。1993年 に掘削 された ドームふ じ浅層 コアの分
析か らは、99m深 のCO2濃 度 が712ppmvと 異常 に高い
値 を示 してお り、 またこの試料の空気含 有量 は完全 に
氷化 した コアの2/3程 度 であった 。この こ とか ら、空
気が気 泡に閉 じ込 め られる初期 の過程 でCO2が 気泡 に
濃縮 されるか 、 または コアや フィル ンを ポ ンプで吸引
す る際 にCO2が 閉 じかけた気泡の 中に とり残 されるこ
とが考 えられ る。 いず れにせ よ、 フィル ンの最下部 で
は通気の状態が大 きく変化 していることが示唆 される。
H72の 結果 を見る と、CO,濃 度 か らは、地上大 気 と
よ く混合 されている層 が10m未 満であ ると推定で きる。
H72は ドームふ じと異 な り強風域であ るにも関わ らず、
よく混合 され てい る層は ドームふ じと同 程度の厚 さで
あるこ とが分 か った。 フィルンの下部で 濃度勾配が大
きくなる深度 は、CH4とN20に ついては60mで あ るが、
CO2に 関 してはこの深度 で著 しい変化 が存在す るの で
はなく、40m付 近か ら徐 々に勾配が大 きくなっている。
図1ド ームふ じ基地の フ ィル ンにおけ る温室効果気
体濃度 の鉛直分布。上か ら順に、CO2、CH4お
よびN,0濃 度 を表す
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川 一5
昭和基地におけるグラブサンプラー回収気球実験 一策39・40次 隊報告一
橋田 元、森本真司、山内 恭(極地研)、本田秀之、矢島信之(宇宙研)
青木周司、中澤高清、岡野章一(東北大学大学院・理)、町田敏暢(環 境研)、桜庭俊昭(電子研)
Balloon-borne　 Grab　 Sampling　 in　the　vicinity　 of　Syowa　 Station
　 　 　 　 G.　Hashida,　 S.　Morimoto,　 T.　Yamanouchi　 (NIPR),　 H.　Honda,　 N.　Yajima　 (ISAS)
S.　Aoki,　 T.　Nakazawa,　 S.　Okano　 (Toho㎞Univ.),　 T.　Machida　 (NIES),　 T.　Sakuraba　 (Electrotech.　 Lab.)
In　order　 to　measure　 the　vertical　 distribution　 of　the　concentrations　 of　atmospheric　 minor　 constituents　 in　the
lower　 stratosphere,　 tWo　 sets　of　grab　 sampling　 system　 were　 launched　 at　Syowa　 Station　 on　January　 18th　 1999
by　 the　JARE　 39th　 wintering　 team　 in　conjunction　 with　 JARE　 40th.　 The　 system　 is　designed　 to　sample　 the
air　in　a　15　 L　 flask　 at　two　 different　 altitudes　 and　 to　land　 in　safety　 with　 the　 function　 of　 shock　 absorber.
Stratospheric　 air　samples　 were　 collected　 at　23,　 20,　 18,and　 15㎞s.　 A　 He　 gas　 handling　 system　 and　 a
telemetry　 system　 are　 the　 same　 as　was　 used　 for　the　 cryogenic　 sampler　 experiment　 in　Syowa　 Station　 on
January　 1998.　 A　 newly　 developed　 launching　 system　 was　 able　 to　 ease　 the　 difficulty　 of　 the　 balloon
launching　 procedure.　 Given　 a　support　 of　two　 helicopters　 equipped　 to　 ``Shirase",　 the　 sampling　 system
were　 successfUlly　 retrieved　 on　the　fast　ice　which　 is　north　 northwest　 of　Syowa　 Station　 on　January　 19th　 1999.
1.概 要
成層圏下部における微量気体成分の鉛直分布を明らかにするため、第40次 隊と合同で、グラブサンプラーを搭載した
気球2機 を1999年1月18日 に飛揚し、翌19日 に「しらせ」ヘリコプターの支援を得て、海氷上に着陸した2機 のグラブサンプ
ラーを回収した。気球の荷姿・重量を表1に 示す。グラブサンプラーは、第37次 、第38次 夏期の実験で使用した装置と基本
的構造において大差はないが、1機のサンプラーに2つ の容器が組み込まれ、1機につき2高度での採取が可能となって
いる点で異なる。
第39次 夏期に実施する予定であったが、同時期の「しらせ」行動の変更に伴い、実施を断念した。そして一年後、1999
年1月 上旬に実施する予定であったが、荒天のため輸送作業が長引き、加えて「しらせ」の行動に変更が生じたため、最終
的に実験に当てられた期日は1月17日 ～19日 の3日 間であった。
表1グ ラブサンプラー搭載気球の構成
1号機 2号 機
試料採取高度 23km、18km 20km、15km
気球(19m) 20.5kg 20.8kg
パ ラシ ュー ト・荷 姿(17.4m) 1.6kg 1.6kg
グ ラブ サ ンプ ラー(0.4xO.8x1.2m) 17.5kg 17.5kg
総重量 39.6kg 39.9kg
自由浮力(21%) 8.3kg 8.4kg
総浮力 47.9kg 48.3kg
2.放 球と追尾
放球はCヘ リポート脇の整地路面(通称、滑走路)で行った。各種装置を保管するため、滑走路脇に幌カーブスを置き、こ
れに4m長 の単管パイプを固定して風向風速計を取り付けた。ヘリウムガス充填用の装備は第39次 隊夏期気球実験と同様
の装置を用いた。第40次 隊が持ち込んだ簡易放球装置は新規に開発したもので、ガス注入時には気球を2本のローラー
で挟み、そのクランプを解除して一気に立て上げて放球する方式の装置である。なおこれは総浮力100kg程 度までの中型
気球に適応可能である。この装置によりローラー車を使用する必要が無くなり、放球作業は格段に簡略化された。本実験
で使用するヘリウムガスカードル(7m3ボ ンベ8本 組)はグラブサンプラー1機 にっき1基であり、3基のカードルを滑走路に配
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置した。一方、気球の追尾も第39次 隊夏期気球実験と同様の装置を用いて観測棟で行った。放球作業に14名、観測棟に
おける受信に3名 、気象棟における受信1名 、総計18名 が従事した。放球作業および気球の飛揚状況を以下に整理する。
18日
19日
1930LT関 係者集合
1945LTシ ー ト配 置、1・2号機噛み合わせ
2040LT2号 機 ガス充填 開始
2119LT2号 機 放球(地 上風3m/s)
2231LT2号 機20km到 達 、パラシュート降 下開始
2235LT1号 機 ガス充填 開始
2250LT2号 機 着陸(時 刻は推定)
着陸地点:S68°47'53.7"、E39°23'25.1"
2314LT1号 機 放球(地 上風5m/s)
0054LT1号 機23km到 達 、パラシュート降 下開始
0140LT1号 機着陸(時 刻 は推定)
着陸地点:S68°41'53.8"、E39°15'57.0"
図1と図2に それぞれグラブサンプラー2号 機の航跡と高度曲線示す。着地地点は昭和基地から北北西方向で直線距離
は1号 機、2号機それぞれ約36km、約25kmで あった。
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? ?
? ?
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21:00:00
Grabsampler　 #2　at　Syowa　 ('99/01!1　8)
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S1{20.09-19.85km)
S2(14.6M4.41㎞1
11`1 ■ ■ ■ ●` 1■ ■..
22:00:00
LT
23:00:00 24;00:00
図1グ ラブサンプラー2号 機の航跡 図2グ ラブサンプラー2号 機の高度曲線
3.回 収
回収作業 には 「しらせ 」の大型ヘリコプター2機 の支援を得た。2機 には、それぞれ、小型 受信機 によりサンプラーを探査
する班(2名)と 、地上に着陸したサンプラーを回収する班(4名)が 搭乗した。以下に、作 業経過 を記す。
0755LT:85機 にて捜 索班 昭和基地発、1号 機 着陸予想地点に向かう。氷 山が密集していない海氷上 に着陸
しており、発見は容易であった。周辺にマーカー・発煙筒を落とし、2号 機 の捜 索へ 向かう。
0815LT:84号 機 にて回収班昭和基地発。
0840LT:84号 機は、85機 の落としたマーカーを発見し、回収班2名 がホイストクレーンでホバリング状態 の84
号機から地上に降り、サンプラーを廃棄物処理用の袋(タ イコン)に 収納 して、ホイストクレーンで機 内
へ収容 した。捜索班は2号 機 に取り付けられたレーウィンゾンデ が発信する電 波で方向探 査を行う。
氷 山が密集している海域 であったため、着陸地点近辺に到 着していても目視確認 に時 間を要した。
0945LT:84号 機が2号 機を発見し、直ちに回収作業を行う。
1000LT:84号 機 により回収班 昭和基地着。
1005LT:85号 機 により捜 索班 昭和基地着。
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lV-1
北極振動(AO)と プラネタリ一波の傾圧不安定の
フ ィー ドバ ック につ いて
田中博 ・時長宏樹(筑 波大 地球科学)
Positive　 Feedback　 between　 Arctic　 Oscillation　 (AO)
　 and　 Baroclinic　 Instability　 in　 Planetary　 Waves
　　　　　 H.L.　 Tanaka　 and　 H.　Tokinaga　 (Univ.　 of　Tsukuba)
In　 this　 studyラwe　 examined　 the　 relation　 between　 the　 intensity　 of　the　 polar　 vortex　 and
the　 linear　 baroclinic　 instabilityラby　 solving　 eigenvalue　 problem　 for　 primitive　 equations　 on
a　sphere.　 According　 to　the　 comparison　 for　 strong　 and　 weak　 polar　 vortices,　 it　is　found　 that
the　 mono-pole　 Charney　 mode　 MI　 mode,　 excited　 by　 the　 baroclinicity　 associated　 with　 polar
night　 jetラis　 intensified　 for　 strong　 polar　 vortex　 and　 is　weakened　 for　weak　 polar　 vortex.　 Since
the　 Ml　 mode　 transports　 eddy　 westerly　 momentum　poleward,　 there　 is　a　positive　 feedback
between　 the　 polar　 vortex　 and　 the　 MI　 mode　 in　 planetary　 waves.　 This　 feedback　 may　 be
responsible　 for　 the　 appearance　 of　 AO　 which　 is　characterized　 by　 two　 weather　 regimes　 of
strong　 and　 weak　 polar　 vortices.
1.は じめに 北極振動(Arctic　Oscillation,　AO)は 対流圏と成層圏で一貫した順圧的な
構造を持ち、長周期変動やテレコネクションの研究において近年特に注目されている。本
来AOは 気圧場の南北振動として検出されるが、地衡風関係式によ りそれは極渦強度と
密接に関係している。極渦が強いときには北極海の気圧場は負のアノマリを示し、極渦が
弱いときにはその逆になる。極渦強度は成層圏では放射に強 く依存するが、対流圏では総
観規模擾乱の活動に依存する。振動の構造が順圧的であることから、極渦の鉛直平均場の
変動に注目すると、放射よ りはむしろ総観規模擾乱の影響が大である。
本研究では、鉛直平均で見た極渦が強いときと弱いときの傾圧不安定を比較し、極
渦の強弱と総観規模擾乱の関係を調べた。
2.モ デル 用いた方程式系は球面座標プ リミティブ方程式系であり、それを極渦が強い
場合と弱い場合の帯状平均場で線形化して固有値問題を解 くことで、不安定モードの違い
を解析した。
3.結 果 気候値に対する傾圧不安定としては、亜熱帯ジェットの傾圧性に伴って励起さ
れるCharneyモ ードM,が 総観規模スケールで卓越する。他に、M,の 南北構造が双極と
なった双極モードM2や プラネタリースケールで卓越 し、西風運動量を高緯度に輸送する
単極モードM1が 解析される。
極渦が強い場合にはこのM1モ ードが励起され、逆に極渦が弱いときにはこのM1は
衰退する。極渦だけが存在し亜熱帯ジェットを取 り除いた仮想大気の不安定を調べた結果、
このM1モ ードは極渦(極 夜ジェット)の 傾圧性に伴って励起されることが判明し、極渦
の順圧成分を強化する特徴が示された。
4.結 論 極渦強度と単極モードM、 の間には正のフィードバックが存在し、両者の関係
から粘性大気では極渦が強い状態と弱い状態で平衡状態に達することが示唆された。本研
究ではこれがAOの 力学的な解釈として可能であることを提唱する。大気の定常固有解
が様々の時間スケールの外力に応答して不規則な振動として発現すると考えられる。
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lV-2
昭和基地ラジオゾンデ温度観測データに基づ く
鉛直波数スペクトルの研究
*吉識 宗佳 ・佐 藤 薫(京 大 ・理)
Vertical　 wavenumber　 spectra　 of　temperature　 fiuctuations　 observed
　　　　　　　　　　　　　at　Syowa　 station
*Motoyoshi　 Yoshiki　 ・　Kaoru　 Sato　 (Kyoto　 Univ.)
Vertical　 wavenumber　 spρctrum　 of　gravity　 waves　 was　 examined　 based　 on　 opeTational　 radiosonde　 obser-
vation　 data　 at　 Syowa.station.　 Monthly　 mean　 wave孕umber　 spectrum　 of　normalized　 temperature　 was　 cal-
culated.　 Seasonal　 varlation　 of　power　 spectrum　 denslty　 is　large　 in　the　 smal!　 wavenumber　 reglon　 and　 small
in　the　 large　 wavenumber　 reglon.　 The　 slope　 of　the　 spectrum　 and　 the　 ratlo　 of　 observed　 spectrum　 to　 the
saturated　 spectrum　 proposed　 by　 Smith　 et　 al.　 [1987】 　show　 that　 vertical　 wavenumber　 spectrum　 is　as　large
as　 the　 saturated　 sp皇ctrum　 in　 November　 but　 small　 in　the　 low　 wavellumber　 region.　in　other　 season.　 These
spectral　 characteristics　 are　 much　 different　 from　 the　 observations　 ln　the　 low　 and　 mlddle　 latltude　 regions.
1.は じ め に
前回(第21回)は 、1987年 か ら1996年 までのラジ
オゾンデデー タを用いて、南極域下部成層圏重力波
のエ ネルギーが 、北極域や中緯度 と異な り春に極大
を持 ち、背景場の大気安定度 と対応することを示し
た。今回はラジオゾンデオ リジナルデータを用いて、
鉛直波数スペ クトル解析 を行なった。
2.デ ー タ
用いたデー タは1997年2月 か ら1998年1月 までの
昭和基地におけるラジオゾンデ定期観測データの う
ち、標準時0時 と12時 の温度である。4秒 値データ
を50m間 隔に線形補間 したもの を解析に用いた。
3.結 果
3.1背 景 場 と擾 乱 場
図1は 旬毎の温度T,ブ ラントバ イサ ラ振動数N2,
重力波の強 さT'2の 時間高度断面図である。鉛直波
長が6km以 下の温 度擾乱の ミーンス クエア を重力
波の強さと定義した。 春(9～12月)、 高度15～30km
において、温度は高い高度か ら上昇 し、安定度の高
い層が下降 している様子が見 られ る。重力波の強さ
は高度15～30kmに おいて春に最大 となるが 、安定
度の高い層 と同様に極大 となる時期は低い高度ほど
遅 くなっている。重力波の強 さは11月 に最大 とな
る。この結果は前回明 らかにした1987～1996年 の統
計的特徴 と一致する。
3.2温 度 の鉛 直波 数 スペ ク トル
高度17～24kmで 、正規化 した温度g'の 鉛直波数
スペ ク トルを補 間デ ータか ら計算 した。　Allenαnd
Vincent　[1995]に 従 い、得 られたスペ ク トルに、セ
ンサ ーの応答速度 を考慮 した補正 をおこなった。
図2は 重力波の強 さが小 さい7月 と大 きい11月
について各々月平均した鉛直波数 スペ クトルである。
スペ クトルは波数の負 の巾乗に比例 してい るように
(b) N2(10-4s-2)
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図1:昭 和 基地 に お け る(a)温 度T[K]、(b)ブ ラ ン
トバ イサ ラ振動 数 の2乗N2[s-2]、(c)重 力 波の強 さ
T'2[K2]の 季節 変化
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図2:1997年7月 と11月 の 月 平 均 を し
た 温 度 の 鉛 直 波 数 ス ペ ク トル 。 細 実 線 は 波 数
4.3×10-4～3.3×10-3cycle/mの区 間で ス ペ
ク トル をフ ィッテ ィング した線 分で ○が 両端 であ る 。
破線 はSmith　 etα1.[1987]に 基 づ く重 力波 の飽 和 ス
ペ ク トル。
見 え る。 そ こで 波 数領 域4.3×10-4～3.3×10-3
cycle/m　 (波 長2300～300m)でスペ ク トル を波 数
の 中乗 に フ ィッ トし 、傾 きを求め た 。実 線 はそ の 結
果 、破線 はSmith　 etα1.[1987]に よる 、 中緯 度 観 測
結果 を よ く説明 す る 、飽和 重力 波 を仮定 した理 論 ス
ペク トル而読 である・
7月 と11月 のスペ ク トルを比較すると、高波数領
域ではパ ワースペ クトルの大 きさに変化が見 られな
いのに対し、低波数領域で11月 にパワースペク トル
が大 きくなっている。波数毎の11月 と7月 の月平均
パワースペ クトルの比(図3)は 、高波数領域でほぼ
1で あるのに対 して 、1×10-3cycle/mよ り低波数
領域では2～4に なる。
さらにこのようなスペ クトルの季節変化 を調べる
ため、フィッティングした直線から計算 したスペ クト
ルの傾 きの季節変化 を図4に 示 した。傾 きは2.1～2.6
で、重力波の強さが大 きい11月 に約2.6と な り飽和
重力波のスペ ク トルの傾 き一3に 近づ く。
図5は 観測 された鉛直波数 スペク トル と飽和 スペ
クトルの比の対数log　Fobs　/Fsatrである。高波数領域
ではFobs/Fsatの 季節変化は小 さく観測 されるスペ
ク トルは常 に飽和 スペ クトルに近い。低波数領域で
は、　Fobs/Fsatは1よ り小 さいが、重力波の強 さが
大 きい11月 に観測されたスペクトルは飽和 スペ ク ト
ルに近 くなっている。
4.考 察
一般 にデータ列の自乗平均 はパ ワースペ クトル密度
の積分に等 しい(パ ーセバルの等式)。 昭和基地では
パ ワースペ ク トル密度の季節変化は低波数(長 波長)
成分で大 きく、高波数(短 波長)成 分で小 さい。した
が って重力波の強 さの季節変化 も低波数領域の寄与
が大 きいこ とになる。
昭和基地のスペクトルの傾きの平均的な値は中緯度
と比べて小 さくなっている。　Pfenninger　 etα1.{1999]
に より、南極点で も鉛直波数 スペ クトルの傾 きは中
緯度 より小さいことが示されてお り、重力波のスペ ク
トル特性は中緯度 と南極域で異 なっていると言える。
一方で、南極点 と昭和基地の間にも重力波のスペ
ク トル特性 に違いがみられ る。南極点では昭和基地
と比べて低波数領域の季節変化が小 さく、スペ ク ト
ルの傾 きが最大になる時期 も異なっている。南極域
重力波のスペ クトル特性を もた らす物理過程 につい
て検討をお こなう必要がある。
5.今 後の予定
今後は水平風データを用いて、重力波の伝播方向や
位相速度などの解析を行なう。また重力波の活動度
と背景場 ・背景擾乱を比較し、重力波の活動度を決
める物理過程について検討してい く予定である。
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の木津 暢彦氏に感謝します。
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lV-3
1997年 冬期の南極内陸での高気圧域の形成 と
ドー ムふじ観測拠点の天候変化
平沢尚彦(極 地研)・ 中村 尚(東 大理/地 球フロンティア)・ 山内 恭(極 地研)
　 　 　 　 Weather　 conditions　 at　Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica
　 associated　 with　 formation　 of　anticyclone　 over　 inland　 East　 Antarctica
N.Hirasawa(MPR),　 HNakamura(Univ.　of　Tokyo　 /　Frontier　 Res.),　T.Yamanouchi(MPR)
Some　 cases　 of　the　 sudden　 change　 of　the　 weather　 conditions　 with　 surface　 pressure　 rise　 and　 cloud
amount　 increase　 were　 examined　 in　 the　 view　 point　 of　large-scale　 atmospheric　 circulation.　 The
most　 intensive　 blocking　 circulation　 in　June　 was　 associated　 with　 a　quasi-stationary　 Rossby　 wave
while　 the　 pattern　 of　the　 quasi-stationary　 Rossby　 wave　 was　 not　 so　clear　 in　other　 cases.
は じめに
南極 内陸 、特 に冬期 の東 南極 の 主稜 線 上の天候 変化 に関す る研 究 は少 ない一筆 者 らは1997年 に
行 われた ドームふ じ観 測拠点 での越 冬観測期 間 中の6月 に顕著 なブ ロ ッキ ングが東南極 上空 に形成
され 、 ドー ムふ じ観 測拠点 での雲量増 加 、地上気 温、地 上気圧 の上昇等 、急激 な天候変化 が あった
こ とを報告 した、今 回は、 この顕著 な ブ ロッキ ン グを含 めて同越 冬期 間中(4月 ～10月)に ドー ム
ふ じ観 測拠 点での地 上気圧上 昇、雲 量増加 を伴 う天 候の急 変時 にっいて 、南半球規模 の 大規模 な大
気循環 場の解析 を行 った。
ドー ムふ じ観測 拠点 にお ける天候変化
図1は ドー ムふ じ観 測拠点 にお ける 日平均雲 量 と日平均気圧 、及 び気圧 の31日 移 動平均 の時 系
列 であ る。 日平均雲 量 が8以 上 を記録 したの は7期 間あって 、その うち気圧 の顕 著 な極 大(日 平均
気圧 と31日 移動 平均気圧 の差 が正)が 観 測 され た6期 間 を図の上部 に矢 印でマー ク した。 ここで
は この6ケ ー スについ て、大気循環 場 の解 析結果 を示す 。
500hPa高 度場
図2に は500hPaの 高度場 を6月 の ケース と10月 のケー スにっい て示 す。 どち らも低緯度 側 か
ら南極 大陸 内陸 に高気圧 域が侵入 してい る。 これ に伴 う南極 大陸 上の等 高度線 の数 は6月 のケー ス
の方 が多 く、地衡風 の 強 さの違 いを示 してい る。 ドー ムふ じ観測拠 点の地 上風 は6月 の ケー スが よ
り強い が、10月 のケー ス も通常7m/s程 度 の と ころ13m/sに 達 しか な り強か った。
WaveActivitエFlux
図3に は500hPaに お け るWave　 Activity　Fluxと 高度場 の偏差 を示 す。6月 の ケー ス では南大西
洋付 近 か ら続 くwavetrainが 顕著 で、 それ に沿 ってwave　 activity且uxが 見 られ る。 これ は、定常
ロス ビー波 に伴 うエネル ギの流入 、収束 が このブ ロ ッキ ングの生成 に関わ ってい る ことを示唆 して
い る。 ところが 、10月 のケー スでは東南極 付近 を通 るwavetrainパ ター ンは顕 著で はな く、　wave
activity且uxも 東南極 に明瞭 に連 な るものは見 えてい ない。
講 演 では、 これ ら複数 のケー スにっい て、 ドームふ じ観 測拠 点での 天候変化 の特徴 と大規模 大気
循環 場 の特 徴の整理 を行 う。
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図1ド ームふ じ観 測拠点におけ る 日平均雲 量(棒 グラフ)と 日平均気圧(実 線)、
及び気圧の31日 移動平均(点 線)の 時系列(1997年4.月 ～10月)。 図の上部の矢印 は
日平均雲量が8以 上 で気圧 の顕著 な極大(日 平均気圧 と31日 移動平均気圧 の差が正)
期間 を示す。
19;7C64812500bPG'99フ'二 こT'2500hPG
図26月(左)と10月(右)の ケースの500hPa高 度場。
1997つ6'8'2500hPG d997A:Oフ12 500hPc
図36月(左)と10月(右)の ケースの500hPa高 度におけるWave　Activity　Fluxと
高度偏差。平均場を31日 平 均とし、擾乱の場を7日 平均とした。高度偏差 は7日 平
均の31日 平均からの偏差。
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IV-4
ECMWF客 観解析 デー タによる1997年6月 の昇温現象の解析
不初鹿 宏壮 ・山崎 孝治(北 海道大学大学院・地球環境科学研究科)
　 Analysis　 of　 warming　 event　 in　June　 1997
by　 using　 ECMWF　Objective　 Analysis　 Data
*H
.Haてsllshika　 a11(l　 K.Yamazaki
(Grad/late　 Scllool　 of　Ellvirollmelltal　 Eartll　 Science.　 Hokkaido　 Ulliversity)
The　 wa.r111illg　 evellt　 occllrerl　 dllrillg　 Jlllle　 17　 to　 J1111e　 18　 at　 the　 Alltarctic　 Dome-Fllji.　 ECMIVF　 objective　 a.11a.lysis
rlata.　 a.11d　sollde　 (lata　 were　 llserl　 to　illvestigate　 tllis　evモ・11t.　Co111pa.risoll　 b(・tweell　 the　 sollde　 (lata.　 alld　 tlle　ECM、VF
dλta　 (which　 illterpola.te(l　 illto　 the　 Dollle-Flji)　 shows　 a.　reasollable　 agreelllellt.　 Tlle　 telllpera.tllr illcreased　 exceed
15　 Kelvill　 at　 400hPa　 witlli11　 1　j　 fla5二　 Tlle　 warlllillg　 was　 ca/lsed　 by　 the　 strollg　 poleward　 a.dvectioll　 of　 the　 lligll
Potelltia.l　 telllperatllre　 froIIl　 the　 lo、v　latitllde.　 、vllich　 overca111e　 the　 coolillg　 effect　 of　llP、vard　 lllotiol1.
は じ め に
1997年6月17日 ～18日 に か け てDome-Fuji(東 経
39.70.南 緯77.31)で のs・nde観 測 に よ り40度 もの
地上 気 温 の昇 温 と雲 量 の増 加 が観測 され た.こ の昇温
は ブ ロ ッキ ング高気 圧 が 中緯度 か ら南 極大 陸 に侵 入 し
て きた際 にお こった ものであ る(平 沢1999な ど).今 回
は この現 象 が どの よ うに起 ってい るか を客 観 解析 デ ー
タ を使 って調 べ てみ た.
結 果
図1は1997年6月 中旬 にお け る400,300,150hPaの
Dome-Fujiのsonde観 測 とECMwF(ヨ ー ロ ッパ 中期
予報 セ ン ター)の 客 観 解 析デ ー タを内 挿 して得 られ た
デ ー タに よるDolne-Fuji上 空 の温度 変動 で あ る.客 観
解析 がsondeに 対 し変動 を過 小評 価 して い る部分 は あ
る が,双 方 のデ ー タは 良 く似 た温度 変動 を見せ て お り
客観 解 析デ ー タで も,特 にG月17日12時 を中心 と し
た400.300hPaで の昇温,15011Paで の降 温 が良 く捉 え
られ てい る こ とは注 目す べ きこ とで あ る.こ の現 象 が
どの よ うに起 ってい るか を調べ る ためECMWF客 観解
析デ ー タ を使 い周 囲 の場 の変動 につい て調 べ た.
図2は1997年6月 のDome-Fuji上 空 にお け る等圧
面上 の温 位変 動 を表 わ して いる.こ れ に よる と17日 に
下 層 で温 位 が急激 に上 が り始 め上層 で 下 り始 めて い る
こ と,そ の後18日12時 に ピー クをむか え1週 間程度
か け て徐 々に戻 っ てい る こ とが 見 て取 れ る.ま た,17
～18日 は200～L).50hPaで 特 に鉛直 温位勾 配が緩 く,そ
の レベ ル付 近 で大 気 が不 安定 で あ る.
D・me-Fujiで 昇温 が顕 著 にみ られ た17日12時 の 東
経39.70度,南 緯60～90度 の緯度 高度 断 面(図:3)で は
特 に下層 の 低緯 度側 に強 い一ヒ昇流 が 見 られ る.ア ラス
カで 起 こるブ ロ ッキ ング に伴 う昇温 では 下降 流 の寄 与
が顕 著(田 中等1998)で あるが,こ の事 例で は逆 に 上昇
流 とな ってお り,　Dome--F"ji上 空 で の昇温 はア ラス カ
の例 とは構 造 が異 な って い る.こ の 事例 で 見 られ る上
昇流は,ブ ロッキ ング高気圧 の西側で強い北風 が南極
大陸 を駈け上がるために生 じたもの と考え られる.こ
の北風は暖か く湿 った海洋上 の空気塊 を南極大陸上に
運び,上 昇流 と相 まって雲量の増加 をもたらす一方,高
温位空気の水平移流に より昇温 をもたら した.以 上の
ことより,　DOine-Fujiの 上では上昇流で冷却があるに
も関わらず,低 緯度か らの高い温位の水平移流が下層
の昇温 をもたら したこ とがわかった.ま た1.50hPaに
ついては前 日に低緯度側で持 ち上げ られた低い温位の
層が水平移流によ り入 り込むことが降温の主因である
と考 えられる.
ま と め
1997年G月17日 ～18日 にかけ て,南 極Doine-Fujiの
s・nde観 測 においてわず か1日 半 の問に下層 で40度,上
空で15度 を越 える大 きな昇温 が見 られ た.　ECMWF客
観解析 デー タをDOine-Fuji上 に内挿 してみる と,　sonde
観測 とか な り類 似 した結 果 となっ た.上 昇 流 に よる温
度 降下 が期 待 され るに も関 わ らず,低 緯 度 側 か らの高
い温 位 の水 平 移流 が強 いため 温度 上昇 が起 こる こ とが
確認 され た.
デ ー タ に つ い て
ECMWF/TOGAの15レ ベ ル,12時 間 毎 のデ ー タを
使用 し,周 囲 の4gridを 線形 補間す る こ とでDo・ne-Fl・ji
の 上空 の デ ー タ を得 た.　sondeデ ー タは 国 立極 地研 究
所 の平沢 尚彦氏 に ご提 供い ただ きま した.こ こ に厚 く
御礼 申 し上げ ます.
参 考 文 献
田中博,野 原大 輔,橋 本智 帆,1998:現 実 大気 の順 圧
成 分 に見 られ るブ ロ ッキ ングの解 析 的研 究,日 本
気 象学 会1998年 秋 季大 会 予稿集,74,p123.
平 沢 尚彦.1999:ド ー ム フジ観測 拠 点 にお け る高層 気
象 ・放射 ・雲 の 観測,天 気,46,Pp147-152.
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図1　 :Dome-Fujiで のsonde観 測 とECMWF　 g220
デ ー タに よる6月11日 ～27日 にかけ てB215
の温度変動.　ECMWFデ ータは・・nd・ 塞2i。
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図3:東 経39.70度 におけ る6月17日12時 の
温位(実 線 コンター)と 南北風 ・鉛直P速
度(矢 印)の 緯度 ・高度断面.太 斜線で囲
んだ部分は南極大陸を表わ している.た だ
し矢印は6時 間の変位 を表わす.低 緯度側
に等温位面 を横切 る流れがみ られ,水 平温
位移流の強 さが うかが える.
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IV-5
衛星搭載マイクロ波放射計の37GHzデ ータの時系列解析による
南極Wilkes　 Landに お け る1982の 暖気 流 入 の観 測
スー デ ィク ス ィル ヴィア ン、(北 海 道 大学低 温 科学研 究 所)
Time　 series　analys題ofthe37GHzSMMRchanneloverAntarctica:　observationof
warmspelinWiユkesland,　in1982.
　 　 　 SurdykSylviane　(lnstituteofLOwTemperatureScience,HokkaidoUniv.)
From　 its　nature,　 the　 snow　 microwave　 brightness　 temperature　 is　strongly　 coimected　 to　the　 air　temperature,
especially　 the　 37GHz　 vertical　 polarisation.　 The　 relative　 variation　 of　the　brightness　 temperature　 shows　 a　very
good　 link　with　 the　var血tion　 of　the　air　temperature.　 The　 study　 case　 of　an　air　warm　 spell　temperature　 observed
during　 the　 winter　 1982　 in　relation　 to　the　 relative　 variation　 of　the　 snow　 brightness　 temperature　 has　 been
investigated.　 The　 results　 show　 how　 remote　 sensilg　 can　 be　used　 to　observe　 spatial　 and　 temporal　 extent　 of　air
temperature　 changes.
は じめに 南極 における大気気温の長期観測
方法は、内陸越冬基地がない地点では、地上で
のAutomatic　 Weather　 Station　(AWS)が
唯一の方法である。さらにこのAWSは 大部分
が沿岸地域に位置 してお り、内陸には少ない。
一方、マイ クロ波放射 は雪温 と密接 に繋がって
いるので、マイクロ波放射観測が雪温を中継 し
た大気気温の観測の一つの技術である。
方法　 37GHzデ ー タ、特にV(垂 直偏波)の一
年間の変化のパターンは、大気気温変化のパ タ
ー ンによく似 ている(図1)。そのためこの
???? ? ????????? ???????????????
チャンネルは大気気温変化の尺度 としていろ
な研究でISherjal　 and　Nly,　1994;　Shuman
etal.,1995]注 目されてきた。気温の絶対値 を
得 るのはむずか しいが、気温変化の観測、つま
り、南極全体 にお ける表面温度の空間分布や時
系列変化は衛 星搭載 マイ クロ波放射計のデー
タか ら求め うることである。図1で 大気気温は
上が ると同時に37GHz放 射(TB)は 上がる。
これからTBは どうい うふ うに変化す るのを
観測 して大気気温の変動の空間分布 と時系列
を解 析 で き る。 例 と して 図2で 「プ ラ ス
Anomalie」 は海岸(経度120E)か らDomeCの
方に入 り込むのが見える。
一4.00-2.000.002.004.00
TB皿o阻lte3　 (Kelvtn)
図2.6月13H1982年 の南極 のTB　 anomalies
の図。 白い円はDeme　 C基 地。
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IV-6
スプリッ トウィン ドウ データによる大陸規模での可降水量の推定
*久慈 誠(奈 良女子大)、岡田 格(科学技術振興事業団)、内山 明博(気 象研究所)、高村 民雄(千 葉大
CEReS)
Retrieval　 of　precipitable　 water　 in　a　continetal　 scale　 using　 split　 window　 data
Makoto　 Kuji　 (Nara　 Women's　 University),　 Itaru　Okada　 (Japan　 Science　 and　 Technology　 Corporation),　 Akihiro
　 　 Uchiyama　 (Meteorological　 Research　 Institute),　 and　Tamio　 Takamura　 (Chiba　 University,　 CEReS)
　 The　 algorithm　 has　 been　 developed　 to　retrieve　 precipitable　 water　 in　a　cotinental　 scale　 using　 split　 window　 data.
The　 retrival　 algorithm　 was　 applied　 to　the　 GMS-5　 /　VISSR　 data.　 The　 retrieved　 results　 were　 rather　 inconsistent　 with
the　 precipitable　 water　 estimated　 from　 radiosonde　 observation　 around　 Japan.　 The　 inconsistency　 seems　 to　 be
attributed　 to　the　less　 exactness　 of　regressive　 curve,　 rather　 than　 the　influence　 of　the　 atmospheric　 temperature　 at　this
stage.　 The　 method　 may,　 however,　 be　 applicable　 to　NOAA　 /　AVHRR　 data　 which　 has　 also　 split　window　 channels　 so
as　to　compare　 the　results　 from　 both　 satellite　 /　sensor　 data.
1.は じめ に
地球上で最大の温室効 果気体の一つである水蒸
気 の分布 ・変動 を把握す るには、人工衛星 による
観測 が有効 である。本研究 では、観測頻度の高い
実用気 象衛 星であるGMS/VISSRの スプ リッ ト
ウィン ドウデー タを用い、可降水量 を導 出す るこ
とを目標 としてアルゴリズム開発 を進 めている。
2.解 析 に用 い た デ ー タ と解 析方 法
解析 には1997年 のGMS-5　 /　VISSRの データを
用 いた。また、可降水量 の、参照 ・検証 データ と
して、高層気 象観 測デー タを用 いた。解析の方法
はIwasaki　(1994)を 参考 にSplit　Window　 Variance
Ratio(SWVR)法 を用 いる。
今 回は、まずモデル大気 を仮定 し、SWVRの 計
算 を行 い、可降水量 に対す る感度 を調べ た。尚、
計算 の際、水 蒸気 の連続吸収 のみ な らず、水蒸気
の線吸収 、その他 の気体 の寄与 も考慮 に入 れた。
また、VISSRの スプ リッ トウィン ドウのresponse
function重 み付 けを行 ってある。
USS76の 表面気温を+10K(-10K)だ け増加 させた時 の割
合 を、 プロファイル全体 に乗 じた場合 である。
図lSWVR(縦 軸)と 可 降水量(横 軸)の 関係。大気モデ
ルは、LOWTRAN7に 組 み込 まれているU.　S.　Standard
1976(以 下、USS76)を 仮定 した。地表面温度は、温度
範 囲が285Kか ら295K迄 の一様 分布 を仮定 した。実線
はUSS76　 の場 合 であ り、 また、破 線(一 点 鎖線)は
図1よ り、 衛 星 デ ー タか らの推 定 量 で あ る
SWVRは 可降水量 に対 して、確 か に感度 をもつ こ
とが分か る。 また、可降水量が2gcm-2よ りも大
きくなると、気温 に対 する依存性が現れて くる事
が見 て とれる。
そ こで、この気温の影響 を考慮 に入れて、可降
水量推定の精度 を向上する工夫 を行 った。基本 的
には、Iwasaki(1994)に 準拠す るが、主たる条件 は
次の通 りである:水 蒸気の体積混合比 は一定 と し、
気温 を変化 させ る ことで、水蒸気量 を変化 させ
る。尚、気温 プロフ ァイルは、表面気温 の変化の
因子 を全高度 に乗 じることで、現実の気温 に近づ
ける様 に した。
3.解 析結果 と今後 の課題
結果 と して、大気 プロファイルの影響 を考慮 に
入れたに もかかわ らず、推定精度 はほとん ど向上
せず 、その推定誤差 は1.6gcm'2程 度 であ ること
が分 かった。
この ことか ら、VISSRの スプリッ トウ ィン ドウ
デー タ場合 、気温 の影響 を考慮 に入れ るよ りは、
SWVR法 における回帰 曲線 をよ り精密 に求 めた
方が 、可降水量め推定精度の向上 にとって、よ り
現実 的で ある とい うことが示唆 された。
今後 の課題 としては、SWVR法 における回帰 曲
線 をよ り現実的 なものにす るこ と、そ して新 たに
得 られた地表面温度 の情報 を現場観測 と比較検証
す る こと、等が考 え られ る。 また、や は りスプ
リッ トウ ィン ドウを有す るNOAA/AVHRR等 と
も相互比較 を行 ってい きたい。
参 考 文 献
Iwasaki,　 H.,　1　994:　 Estimation　 of　precipitable　 water　 over　 land
　 using　 the　split-window　 data　 from　 the　NOAA　 satellite.　J.
Meteor.Soc.Japon,72,223-233.
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V-1
北海道湧別沖における海氷の厚 さと漂流速度の係留観測
深町 康(北 大低温研)・ 水田 元太(北 大地球環境)
大島 慶一郎 ・若土 正暁 ・青田 昌秋(北 大低温研)
Mooring　 measurement　 of　ice　thickness　 and　 velocity
　 　 　 　 　 　 　 off　Yubetsu,　 Hokkaido
　 　 Yasushi　 Fukamachi　 (lnst.　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.),
Genta　 Mizuta　 (Graduate　 School　 of　Earth　 Environmental　 Science,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 　 Kay　 I.　Ohshima,　 Masaaki　 Wakatsuchi,　 Masaaki　 Aota
　 　 　 　 　 　 　 (lnst.　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.)
Sea-ice　 thickness　 (draft)　 and　 velocity　 were　 measured　 by　 a　mooring　 array　 deployed　 six　miles　 off　Yubetsu,
Hokkaido　 from　 December　 1998　 to　March　 1999.　 The　 array　 consisted　 of　an　 Ice　 Profiling　 Sonar　 (IPS)　 to
measure　 ice　draft　 and　 an　 Acoustic　 Doppler　 Current　 Pro且ler　 (ADCP)　 to　measure　 ice　and　 water　 velocity.
The　 ADCP　 data　 show　 that　 ice　velocity　 correlates　 well　with　 surface　 wind　 in　Mombetsu　 when　 northwesterly
prevalis.　 The　 IPS　 data　 show　 that　 average　 ice　draft　 increases　 from　 O.3　 m　 in　mid-February　 to　O.7　 m　 in
mid-March.
1.は じめに
海氷量 を見積 もるためには、その面積に加えて厚
さを知ることが必要である。海氷面積については衛
星等 による リモー トセンシングデータに よって詳 し
く調べることが可能であるが 、厚 さについては、リ
モー トセ ンシングによる計測が困難 なため 、デー タ
は非常に限 られているのが現状 である。今回観測 を
行なったオホーツク海の北海道沿岸域 においても、海
氷の分布 については北大流氷研 の レーダーデ ータな
どで良 く調べ られているが、氷厚 については数少な
い目視やサ ンプ リングに よる現場観測デ ータが存在
するだけである。
2.デ ー タ
1998年12月 か ら1999年3月 の期 間 に 、オホ ー
ツ ク海 の北 海 道 湧別 沖6マ イルの 地点(144°39E、
44°20'N、 水深58m)に お いて 、係留 系 を設置 し、海
氷の厚 さお よび海氷 ・海 洋の速 度 の観測 を行 な った。
係留 系 の設 置 ・回収 に際 して は 、湧 別漁 協 お よび 三
洋テ クノマ リンに ご協 力頂 い た。上記 の期 間の うち、
係留 点付 近 が海氷 に覆 われて い たの は2月 中旬 以降
で あ る。氷厚 の測定 にはIce　 Profiling　 Sonar　 (IPS、
カナ ダASL　 Enviromental社 製IPS4)を1台 、海
氷 ・海 洋の 速度 の測 定 には 、　Acoustic　 Doppler　 Cur-
rent　Profiler　(ADCP、 ア メ リカRD　 Instrunients社
? ?? ? ?
製WH-300)を1台 使 用 した。　IPSは 、420kHzの
超 音波 の エ コ ー時 間 を利用 して 、喫水 以下 の 海氷 の
厚 さ(draft)を 計測 す る もの であ る。 また、海氷 速度
の 測定 には 、海 洋 速度 を測定 す るwater　 trackで は
な く、通 常 は船 舶 か ら対 地速 度 を測 定 す るた め に用
い られ る　bottom　 track　 を用 い た。 この他 に も、水
温 ・塩分 を2台 ず つの 伝導 度 ・水 温 計 と水 温計 で計
測 し、全て の測 器 につ いて良好 なデ ー タが得 られた。
3.結 果
ADCPに よって得 られた海氷の漂流速度を、気象
庁の紋別測候所 で得 られた地上風のデ ータと比較 し
た ところ、北西 季節風が強い場合 に対応が 良 く、南
東向 きに100cm/s程 度の大 きな流速が見 られた。ま
た、海洋中の速度の鉛直プロファイルについては、ほ
ぼ順圧的で、 日周潮 の成分が卓越 していた。
IPSで は一定時間毎(1秒 間)に 直上にある海氷
のdraftを 計測 したが、その速度は絶 えず変動 して
いるので、　ADCPに よる漂流速度 を考慮 に入れて、
一定距離毎についての氷厚 を計算 した。下図に示 し
たのは、この ように して求めた氷厚デ ータの例であ
る。このデー タについて、海氷が係留点付近 に現れ
た2月 中旬以降で数 日間ずつの平均 のdraftを 計算
したところ、2月 中旬には0.3mで あったものが、3
月中旬には0.7mに まで増加 していた。
1●● ey"o●n.● tmソlSer`■:1 1胴wunso■}■11 1-●eClns　 li　)●　4 ¶●嘱しo学s:1r" t●●v7.1ぺ,:545t
図:　 ADCPに よって得 られ た海氷 の漂流 速度 を用 い て 、一定 距離 毎 に計算 した氷厚 デ ー タの一 例 。横 軸 は
3月15日6:23か ら20:58ま で の5kmの 区 間 を、縦軸 は0か ら10mま で のdraftを 示す 。
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V-2
オホーツク海南部で採取 された特徴的な薄い氷についての室内実験
豊田 威信,河 村 俊行,若 土 正曉(北 大低温研)
Laboratory　 experiments　 on　 the　 characteristic　 nilases　 sampled　 in　the　 southern　 Okhotsk　 Sea
T.Toyota,　 T.Kawamura　 and　 M.Wakatsuchi　 (Hokkaido　 Univ.　 ILTS)
　 During　 the　sea　ice　observation　 in　the　 southern　 Okhotsk　 Sea　 in　1996　 and　 1997,　 we　 found　 out　 characteristic
nilases　 in　which　 the　 C-axes　 of　the　 crystals　 are　 almost　 vertical　 with　 the　 thickness　 of　about　 l　cm.　 Since　 such
structures　 of　sea　 ice　 have　 not　 been　 reported　 before,　 we　 performed　 laboratory　 experiments　 to　examine　 what
kinds　 of　 conditions　 caused　 such　 structures.　 In　 the　 experiments,　 we　 investigated　 how　 much　 the　 vertical
C-aXis　 layer　 (VCL)　 could　 develop　 under　 different　 conditions　 of　temperature　and　 salinity. As　 　result,　 it　is
shown　 that　 less　 saline　 water　 is　needed　 for　 the　 VCL　 to　 develop　 up　 to　 one　 centimeter.　 On　 the　 other　 hand,
it　is　suggested　 from　 the　 heat　 budget　 calculation　 that　 melting　 can　 occur　 due　 to　 abundant　 solar　 radiation　 in
this　 region.　 This　 means　 that　 the　 melted　 water　 can　 produce　 less　 saline　 water　 and　 affect　 the　 nilas　 structure.
Thus　 the　 observed　 ice　 structure　 may　 be　 one　 of　the　 features　 in　 this　 region　 in　 that　 a　melting　 process　 affects
sea　 ice　 structure　 even　 in　 mid-winter.
1.は じめに これ まで約4年 間にわたって行 わ
れてきたオホーツク海南部海氷域における海氷観測
の中で、1996,97年 に全層 にわたってC軸 がほぼ鉛
直 な氷厚約1　cmの ニラスが発見 された(図1)。
従来、海水 を静かに凍 らせた ときに海氷 の極表層
にC－軸が鉛直な層が生成 されることが知 られてい
た(e.9.　 Weeks　andAckley,　 1986)が 、その厚 さは
高々数 ミリ程度に限 られてお り、今観測の ように約
1　cmに 達 した構造はこれ まで報告例のない もので
あった。そこで、どの ような条件の時にこのような
海氷が生成 されるのかを室内実験 により更に詳 しく
調べてみることにした。
2.実 験方法C－ 軸が鉛直な層の厚 さに影響 を及ぼ
し得るパラメータとしては温度(成 長速度)と 塩分
が考 えられる。そこで、異なる海水塩分(8,17,25,34
psu)を 持つ幅30cm、 水深60cmの4つ のタンクを
用意 して異なる温度条件(-10,-15,-20℃)の もとで
いずれ も静穏な環境で結氷 させた。タンクは側面や
底面か らの結氷 を避けるために厚 さ10cmの 断熱材
で覆い(図2)、 表面か ら静かに結氷で きる環境 を
整 えた。海氷生成に伴 う母海水の塩分濃度の変化は
6時 間毎に採永 してモニターし、氷厚の変化はタン
クの側面に取付けた目盛 りから直接読み取 った。氷
厚が約4～5cmに 達 した段 階で海氷 を切 り出 し、
薄片解析により各 々の海氷の構造を調べた。表面付
近のC－軸が鉛直 な層 の厚 さは鉛直断面の薄片資料
か ら1cm間 隔で測定 して平均することに より求め
た。確認のため実験 は各 々2度 繰 り返 して行った。
更に、考え得る状況 と対応 させるため、32psuの
海水 を一旦約2　cm厚 まで結氷 させた(夜 間結氷)
後 に融解 させ(日 中融解)、 再度結氷 させ て(夜 間
結氷)海 氷の結晶構造が どの ように変化す るかにつ
いても調べた。
3.結 果3つ の温度設定の うち、-10℃ は成長
速度が1.5cm/12hourで オホーツク海南部の夜間の
結氷速度 とほぼ等 しい と見積 もられるので、その
実験結果はこの海域 のモデルケースと考え られる。
従って、-10℃ の結果 を基準 としてまとめた実験結
果 を図3　abに 示す。これ らの図か ら、C－軸が鉛直
な層が成長 し得 る厚 さは 、1)温 度条件 よりも海水
塩分 に対する依存性が高いこ と、2)観 測 された約
1　cmの 厚 さまで発達するためには、低塩分水が必
要であること、が分か る。一方、熱収支解析の結果
から、この海域においては、日中融解 により表面付
近 に低塩分水が形成 され得 るこ とが示唆 されるた
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め、この低塩分水がニラスの構造 に影響を与えた可
能性が高い。実際 、通常塩分の海水 を一旦薄 く結氷
させた海氷 を融解 させてか ら再度凍 らせた実験の結
果において も、一度 目の結氷ではC－軸が鉛直な層
は4.31士1.41mmで あったのが、二度 目の結氷時
には10.43土4.85mmに まで達 してお り、上 に述
べた過程が実際に起こ り得 ることを裏付けている。
海氷 の構造が融解の影響 を受けているとい う点で、
これ もこの海氷域の一つの特徴 と考え られる。
謝辞 船上で海氷試料の採取 にあたっては、海上
保安庁巡視船 「そ うや」の乗組員の方々にお世話に
な りました。
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図2.実 験 に 用 い た タ ン ク
図1・ 観 測 さ れ た ニ ラ ス の 水 平 断 面 のC －軸 の 天 頂 角 分 布
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図3.C－ 軸 が 鉛 直 な 層 の 厚 さ
(図 中 、　Error　barは 標 準偏 差 、陰影部 は採 取 したニ ラスの氷 厚 を表 す。)
(a)温 度 条件 を変 えた場 合(塩 分34psu)(b)塩 分 濃度 を変 えた場 合(温 度一10℃)
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V-3
南極海における融解期と結氷期の海氷分布の関係
二橋 創平 ・大島 慶一郎(北 大 低温研)
A　 relationship　 between　 the　 distribution　 of　sea　 ice　 in　the　 retreat　 season
　 　 　 　 and　 that　 in　the　 advance　 season　 in　the　 Antarctic　 Ocean
Sohey　 NIHASHI　 and　 Kay　 I.　OHSHIMA　 (lnst.　 Low　 Temp.　 Sci.,　Hokkaido　 Univ.)
　 The　 Antarctic　 sea　 ice　decay　 rapidly　 in　December　 and　 most　 of　them　 melt　 away　 in　February,
then　 it　advance　 gradually　 from　 March.　 The　 maximum　 of　 the　 net　 heat　 input　 into　 the　 ice-upper
ocean　 system　 occurs　 in　December,　 from　 the　 heat　 budget　 analysis.　 The　 net　 heat　 input　 at　 the　 water
surface　 is　very　 large　 (100-150　 W　 m-2)　 because　 of　 large　 solar　 radiation　 input,　 and　 that　 at　the　 ice
surface　 is　nearly　 zero.　 Thus,　 the　 net　 heat　 input　 into　 the　 upper　 ocean　 strongly　 depends　 on　 the　 sea
ice　 concentration.　Since　 year　 to　 year　 variation　 in　 sea　 ice　 distribUtion　 is　largest　 in　 December,　 the
heat　 input　 to　 the　 upper　 ocean　 also　 differs　 considerably　 from　 year　 to　 year.　 The　 difference　 of　the
heat　 in　the　 retreat　 season　 may　 be　 memorized　 in　the　 ocean　 and　 affect　 the　 following　 advance　 of　sea
ice.　 On　 the　 basis　 of　the　 above　 concept,　 we　 examine　 the　 relationship　 between　 the　 distribution　 of
sea　 ice　 in　the　 retreat　 season　 and　 that　 in　the　 advance　 season　 in　the　 Antarctic　 Ocean,　 using　 DMSP
SSM/I　 data.　 In　 several　 regions,　 anomalies　 of　 sea　 ice　 concentration　in　 the　 retreat　 season　 highly
correlated　 with　 that　 in　 the　 following　 advance　 season,　 which　 supports　 the　 above　 concept.
1.は じめに
南極 海 は代 表 的 な季 節海 氷域 で あ る。衛 星観
測 か ら、12月 が海洋融解 の最盛 期で、2月 には海
氷域 の ほ とん どが消 滅 、そ して3月 下旬 頃 か ら
結氷 が始 まる。夏季 の海氷域 にお け る熱 収支 解
析 に よる と、大気 か らのheat　 inputが 最大 にな
るのは12月 であ り、海氷表 面で はほぼ収支0に
なるの に対 し、開水面 では100～150W/m2も の
net　heat　inputが あ る こ とが示 され る(Nihashi
and　Ohshima,　 1999)。 この違い は、主 に入 射短
波放 射 に よる。、従 って海氷 の有無 に よ り、海洋
上層 中 に与 え られ る熱 は オ ー ダーが1～2異 な
る。一方 、12月 は海 氷分布 の年 々変動 が最 も大
きい月 で もあ るので 、 この時期 に大気 か ら海洋
上層 中 に与 え られる熱 は、 年 に よ り大 き く異 な
る こ とにな る。 この熱 の違 い は、次 の結 氷期 に
も影響 を及 ぼす 可能性 が あ る。つ ま り、融 解期
に海氷密 接度 が低 い(高 い)ほ ど、海洋 上層 へ与
え られ る熱 が多 く(少 な く)な り、結氷 を遅 らせ
る(早 め る)。 これ は海氷 一海洋 結合 系 にお ける
ア イス アルベ ドフ ィー ドバ ック効 果 と言 って も
よい。
本研 究で は、この よ うな関係が み られ るか を、
人工 衛 星 に よる海氷 デ ー タを用 い て調べ た。
解,結 氷期 における各年の海氷の多少 を知 るため
に、密接度データか らアノマ リーを各月毎 に求
めた。
図1は 、1979-80年 の融解最盛期の12月,結
氷期の4月 における海氷密接度のアノマ リーを
比較 したものである。両者の空間分布 をみると、
よく一致 していることがわかる。その他 の年に
ついて も、アノマ リーの分布パ ター ンは異 なる
が、両者の分布パ ター ンはよく一致 していた。こ
のことを確認するために、18年 間のアノマ リー
データを用いて融解期(12月)と 結氷期(4月)の
相 関係数を求めた(図2)。 相関係数はほぼ全域
で正で、ウェッデル海の南極半島付近か ら沖側
と東側の沿岸寄 りの海域 で0.6以 上の大 きな値
になった。南極半島の西岸(ベ リングスハウゼン
海)や ロス海の沖側で も、相関係数が0.6以 上の
値 になった。この結果は、有意水準99%以 上で
有意である。
以上のことか ら、融解期における海氷の多少
が、海洋上層へ与 えられる熱の多寡 を生み、そ
れが海に記憶 されて、海氷が一度消滅 した後、結
氷期に も反映 されることが示唆 された。
2.結 果
解析 に は、　Nimbus-7　 SMMR,　 DMSP　 SSM/1
に よる月平 均 の海氷 密接 度 デ ー タを用 い た。融
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図1海 氷密 接 度 のア ノマ リー.(左)融 解期(1979年12月),(右)結 氷期(1980年4月)
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図2融 解期 と結氷期の海氷密接度アノマ リーの相関係数
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V-4
海氷成長における放射特性の変化
滝沢厚詩,石 川信敬,白澤邦男,河村俊行(北 大 低温研)佐 藤篤司,鎌 田慈(防 災研 新庄)
　　 　 　 　 　 　 　 　 Changes　 of　radiation　 properties　 with　 sea　 ice　growth
　 　 　 　 A.Takizawa,　 N.Ishikawa,　 K.Shirasawa,　 T.Kawamura　 (Hokkaido・Univ.)
A.Sato,　 YKamata　 (National　 Research　 Institute　 for　Earth　 Science　 &　 Disaster　 Prevention)
Sea　 ice　and　 snow　 on　 sea　 ice　change　 the　 heat　 ba]lmcce　 over　 polar　 ocx)an　 In　order　 to　investigate　 the　 relation
betweenicethiC』mess,structureandra(hationpropertiesWithseaicegroWt]匡our　observations　 (舳edout
in　thea醐cia皿y　 opened　 pool　 made　 on　 the　 thick　 sea　 ice　and　 in　labOratOry　 As　 the　 resUltS,　 we　 have丘)㎜d
that,　 1)　sp㏄ 仕al　reflectivity　 increased　 with　 sea釦egrowt玩2)　 the　 extnction　 coeffictent　 did　not　 change　 we皿
With　 the　 increase　 of　sea　 ice　thickness;　 3)　ra(hative　 c】mmcteristic　 of　sea　 ice　depends　 greatly　 on　the　 st　u(比ure
of　sea　 ice.
1.は じめに 海洋表面が開水面から海氷面へと変化すると、海洋からの熱の多くは遮断され、またアルベド増加に
より吸収 日射量が減少するなど大気海洋間の熱交換に影響が現れる。また海氷成長に伴い、反射率や減衰率が変
化することが考えられる。しかし、薄氷期での連続的な放射観測の例は少ないため、放射特1生の氷厚依存性は明ら
かにされていない。そこで日射の反射及び減衰と氷厚値との関係を調査した。
2遮(野 外観測))99年2月 中旬に北海道サロマ湖、及び99年3月 中旬にバルト海沿岸のフィンランド・トバルミ
ンにて観測を行った。海氷上に2rn×2mの 開水面(プール)を作成し、結氷する様 子を観察した。
(室内実験)防 災科学研究所・新庄雪氷防災実験支所、雪氷防災実験棟にて実験を行った。水槽へ入れた海水を
厚さ約10cmま で凍結させ、その後は室内装置による積雪、融鰍 再凍結の過程を経て、層構造の違いを持つ海氷
を作成した。双方の場合とも海氷の成長過程に伴い、アルベド・波長別反射率などを測定した。また水中に設置した
ノ1型日射計により日射の減衰を調べた。
旦L造基 図1では可視域・近赤外域の平均反射率を氷厚に対して示す。海水面から結氷初期までの段階では、両波
長帯とも数%と ほとんど差のない小さい値であった。しかし海氷成長につれ反射率は増加し、その変化率は近赤外
に比べ可視域の方がより大きく、両者の差は氷厚増加とともに大きくなった。特にサロマ湖ではこの傾向が顕著であ
るが、これは期間中の降雪によりプール表面に雪こおりが形成したことによると考えられる。一方、バルト海では観測
期間中、晴天が続き反射率の増加はサロマに比べノ」＼さい。次に氷厚に対する薄氷の減衰係数の値を示す(図2)。サ
ロマ湖と室内実験の場合、0.10～0.12とほぼ氷厚の変化によらず一定の値を保った。バルト海でも値に変動がある
が,氷 厚に対する依存性は特に現れていない。
このように2地 点での海氷は同程度の氷厚において放射特性に違いがみられた。すなわち放射特1生が氷厚だけ
でなく、海氷内部の層構造にも大きく依存するものと考えられる。今回は、さらに厚い海氷の場合や室内実験でのよ
り詳しい解析により、放射特性に影響を与えるパラメー タについての議論する。
0.30.15
0
05101520
氷厚(crゆ
図2氷 厚に対する減衰係数の変化
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V-5
極 海域 に お け るopen-ocean　 deep　 convection
秋 友 和典(京 大院 理)
　 　 Open-ocean　 deep　 convection　at　 high　 latitudesK
azunori　 Akitomo　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 Univ.)
Two　 types　 of　open-ocean　 deep　 convection　 are　 found　 to　 be　 possible　 at　 high　 latitudes　 with　 scaling　 arguments.
The　 first　 type　 appears　 in　 a　 homogeneous　ocean,　 or　 in　 a　 deepening　 mixed　 layer.　 The　 increased　 apparent
buoyancy　 flux　 due　 to　 thermobaricity　 tends　 to　 makes　 the　 scales　 of　 convective　 properties　 larger　 than　 those
without　 thermobaricity.　In　 the　 actual　 situation,　 however,七hermobaricity　is　not　 so　 effective　 even　 in　 polar
oceans　 because　 the　 earth　 rotation　 confines　 the　 convective　 size　 to　 a　sma}ler　 level.　 The　 second　 type　 of　 deep
convection　 is　 driven　 by　 pure　 thermobaric　 instability　 in　 a　 two.layer　 ocean　 where　 a　 cold,　 fresh　 mixed　 layer
overlies　 a　warm,　 saline　 deep　 layeL　 as　 often　 observed　 in　 polar　 oceans.　 It　 causes　 an　 abrupt　 overturning　 of
the　 water　 column.　 Scales　 of　 convective　 properties　 are　 dependent　 on　 the　 difference　 of　 water　 temperature
between　 the　 two　 layers,　 the　 initial　 size　 of　plume　 and　 the　 Coriolis　 parameter　 (or　 time).　 but　 not　 on　 the　 surface
cooHng　 rate　 directly.　 、Vith　 actual　 parameters,　 convective　 properties　 and　 the　 associated　 buoyancy　 Hux　 are
much　 larger　 than　 those　 of　the　 first　 type.　 Observed　 vertical　 profiles　 of　water　 temperature　 and　 salinity　 suggest
that　 the　first　type　 of　deep　 convection　 could　 occur　 in　the　 Greenland　 Basin　 while　 the　 second　 type　 in　the　 Weddell　 Sea.
1.は じめに
極域 での底深層水形成過程 を正 しく理解す るため
には、それに深 く関わる対流現象の物理過程 を明ら
かにする必要がある。特に極域では海水の体膨 張率
の圧力依存性が大 きく(thermobaric効 果)、 中緯度
海域な どの対流 とは違った特性 を持つこ とが指摘 さ
れている。ここでは、極海域での対流の特性 をther-
mobaric効 果 に注 目して調べ るとともに、その現場
への適用可能性 について検討す る。 また、背景場の
影響 について も考察 した。
2.二 種のdeep　 convection
簡単のため、海水の体膨張率αが深 さとともに線
形に増加す る、すなわち、a=αo+αlz　 と仮定 し、
海面か ら一様な浮力フラ ックスFBが 作用す る場合
を考える。まず一様 な海 洋についてみれば(タ イプ
1)、　thermobaric効 果に よって深 さzで の見かけの
浮力フラックスはF差=FB(1+(α1/αo)z)と な り、
対流の特 性量gノ(換算重力)、w(流 速)、1(ス ケール)
は、次 の式で与えられ る。
ユ ユ ヨ
(9～w,り ～.FB(1+1/Hα)(戸,∫ 一ヲ.∫ 一ラ)(1)
た だ し ア は コ リオ リパ ラ メ ー タ で あ り、Hα(=
ao/α1)はthermobaric効 果 の特性 深 さであ る。 さ
らに、　thermobaric効 果 のない 場合 の スケー リング
(g6,Wo,lo)～ ∨π(fS,∫ づ,∫ 一号)を 用 い て変形 す
る と、
1
9'/96～ ψ ・～1/1・ ～2£+{4+量}s(2)
まで移動 させた場合の周 りの海水 との密度差△ρは
△ρ(2)=ρm－ ρ。=ρ ・{α(司△θ+β △5}(3)
ただ し△θ=θm－ θ。;△S=5m-Su .
と見積 もられ 、その鉛直分布は図1bに 示すよ うに
なる。例えば、初冬の混合層水は遙か深層の水に対
しては不安定だが(△ ρ>0)、 直下の水に対 しては
安定である(△ ρ〈0:図 中の実線)。 しか し冷却 とと
もにその安定な層は徐々に薄 くなり、もし冬の終わ
りまでに消滅すれば、混合層水が急激に下層への沈
降 を始める。 この とき、△p(hm)=0か ら、深 さz
での密度偏差はρoa1△θ(z-hm)と なる。幾つかの
仮定のもとに対流の特性量は
(gt,w,1)～ ～届1。n(f,1,f-i) (4)
と見積 もられ る。ただし、1。nは発生時における対流
のスケールである。上式から明らかなよ うに、この
タイプの対流 にはthermobaric効 果が本質的であ
り、逆に海面冷却の強 さ(-FB)は 直接的にはその特
性に影響 しない(混 合層水 を重 くして、発生のタイ
ミングを決定す るだけ)。 現実的なパラメー タ値 を
用いて特性量を見積 もってみると、 このタイプの対
流は先の一様海洋中での対流に比べて一桁程度、大
きくて強 くなる。
a
　 B,JcrSQncy　F[tix　 Fs
↑ 日 ↑1
b
輌 乙・搾・1θ ・ Sm
が得 られ る。これか ら分かるように両者の比はlo/Hα
のみで決ま り、極海域 でこの値を見積 もってみると
lo/Hα ～0.1の 程度になる。従 って、このタイプの
対流ではthermobaric効 果 はほ とん ど効かない。
次に、二層海洋について考える(タ イプHl図1)。
極域 でよく見 られ るよ うに、相対的に低温 で低塩
(θm,Sm)の 混合層(厚 さんm)と 高温で高塩(θu,Su)
の深層 からなっている。混合層水を断熱的に深 さz
Underly|ng　 L(ユソer
Ｔ A5
?
?
図1:(a)理 想化 された二層海洋。(b)式(3)で 定義 さ
れた密度偏差△ρ(z)の 時間発展。時間 とともに矢印のよ
うに変化する。
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3.現 場への適用
極海域では二層構造がより現実的なよ うにも思え
るが、実際にどちらのタイプの対流が生 じうるのか
を知るためには、弱いなが らも中 ・深層での安定成
層の影響を考える必要がある。そこで、図2に 示す
ように混合層(氷 点 と仮定)と 水温極大層 との水温差
△θ1から見積 もられ るthermobaric　 instabilityの 強
さDRIと 下層における成層の強 さDR2と を、代
表的な海域 であ るGreenland海 とWeddell海 につ
いて比較 したのが表1で ある。
この表か ら明 らか なよ うに、　Greenland海 では
DR2がDRIよ り大き く混合層が徐 々に深 くなっ
ていく形でタイプ1の 対流が生 じ、　Weddell海 では
逆にタイプilの 対流が可能である(DRI>DR2)。
この違いは①Greenland海 で下層の塩分成層が強い
こと、②Weddell海 では水温極大層が暖かいことに
よる。
同時に行った非静水圧モデルによる実験でも二つ
の海域で生 じうる対流のタイプが異なるとい う結果
を得てお り、それぞれ のタイプの対流が両海域での
底深層水形成に大きな違いを生 じさせる可能性があ
り、更に検討 を進 める必要がある。
z
△ θ1=θm－ θmα エ
ム θ2=・ θref－ θmαx
△s2=S。ef-Sm。 。
DRI　 =α1△ θ1
α△ θ2十 β△S2DR2
=
h。。f-hm。 、,
図2:極 海 域 に お け る 水 温 ・塩 分 の概 略 的 鉛 直 分 布 と
thermobaric　 instabilityの 強 さDRI、 　下 層 の 成 層 の 強
さ 、DR2の 定 義 。h。 。f=1000mと した 。
の初期分布の例を示すが、y方 向に並ぶ高温(高 塩)
の水塊 と低温(低 塩)の 水塊 が混合層下に存在 して
いる。 このような分布 に対応 して数cm5-1規 模での
初期流速も存在す る(図 省略)。
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図3:モ デル海 と初期温位分布。等値線 は0.025度 毎。
図4は(θ 。mp,S。mp)=(0.5°C,0.05)の ケースの
x=12.8kmに お ける温位 の鉛直断面の時間発展を
示 している。冷却開始後10日 目に、まず低温、低塩
な深層水の存在す る領域 で混合層が不安定にな り、
お よそ600mま で達す るタイプHの 対流が生 じる。
時間の経過 とともに不安定は高温で高塩な領域へto
広が り、20日 目にはほぼ全域でoverturningが 完了
す る。 しか し30日 目になっても空間的な変動が見
られ、水平一様 な場合 とは大きく異なる。 これは一
つに、対流の発生に伴って15日 目前後か ら生 じ始
めた傾圧不安定渦による変動が加 わったからである
(図省略)。
さて、図5は 水平平均 した温位の時間変化 を水平
一様なケースとの差 として表 したものである。これ
か ら明 らかなよ うに、20日 目以降の上層の低温化、
中層の高温化に加 えて、深層での低温化が見られる。
詳細は省略するが、これはthermobaric効 果による
もの と考 えられ る。
　　 　 ab
表1:　 Greenland海(A～C)とWeddell海(D～F)にお
ける水柱の安定度。△θ1、△θ2の単位は゜C。DR1、DR2
の単位 は×10-8m-i。
4.背 景 場 の影響
現 実 の海 洋 は水 平的 に も不 均一 で あ るた め、深層
まで達 す る対流 は数10km程 度 の スケール の領 域 で
生 じる こ とが多 い。 そ こで最後 に 、その よ うな背景
場 が 存 在 す る場合 の実 験 を、特 にWeddell海 での
タイ プllの 対流 につ い て、非 静水 圧三 次元 モデ ル を
用 いて行 った。モデ ル海 は3.2kmの 深 さ を持つ 一辺
25・6kmの 正 方形 で、海 面で一様 な冷却(500Wm-2)
を与 え る。 また 、以 下の 式 で混合 属 下(z<hm)で
の 水温 、塩 分 の初 期分布 を与 え る。
c=鯛 －Ca卿 卿(Z22
・ぎ)鴫(5)
ここでC。bs(z)は 水温または塩分の観測 に基づ く鉛
直プ ロファイルであ り、　 C。mp,Zoは それぞれ与え
る偏差の振幅、鉛直スケール である。図3bに 水温
図4:x==12.8kmに お け る 温 位 の 鉛 直 断 面 。 等 値 線 は
0.025度 毎 。(a)10日 、(b)15日 、(c)20日 、(d)30日 。
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図5:水 平平均 した温位の時間変化。水 平一様 なケース
との差で示 している。等値線は0.025度 毎で、影は負値
(低温化)を 示す。
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V-6
1998年 オ ン グ ル 海 峡 に お け る 海 水 密 度 特 性 の 季 節 内 変 化 、 季 節 変 化 と 経 年 的 変 化
青 木 茂 ・橋 田 元 ・牛 尾 収 輝(極 地 研)
　　 Intraseasonal,　 seasonal　 and　 interannual　 variations　 in　density　 structure
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　Ongul　 Strait,　 Antarctica,　 in　1998
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 S.　AOKI,　 G.　HASHIDA,　 S.　USHIO　 (NIPR)
　 Density　 variations　 were　 observed　 below　 fast　 ice　in　Ongul　 Strait,　 Antarctica,　 in　1998.
Vertical　 profiles　 of　temperature　 and　 salinity　 were　 obtained　 with　 a　conductivity-temperature.
depth　 profiler,　 and　 temperature　 was　 continuously　 observed　 at　about　 100m　 depth　 by　moorings.
Temperature　 variation　 of　about　 O.05℃ 　was　 observed　 in　the　time　 scale　 of　one　 month.　 Seasonal
tendencies　 of　temperature　 and　 salinity　 variations　 were　 consistent　 with　 those　 observed　 in
1982-83　 and　 1990-91.　 However,　 they　 showed　 interannual　 differences;　 salinity　 was
intermediate　 between　 1982-82　 (more　 saline)　 and　 l990-91　 (1ess　 saline)　 at　 10-400m,　 and
temperature　 was　 generally　 higher　 than　 those　 in　1982-83　 and　 1990-91　 at　200-400m.
はじめに
オングル海峡では、 日本南極観測の もと、過去数回にわた り越冬 を伴 う海洋観測が実施 されて
きた。 こうした観測は、冬期 における観測の少ない南極沿岸域では非常 に貴重である。過去の観
測によ り、密度構造の季節変化する様子が明らかになって きた。全般に秋期 に向けて低温 ・低塩
化 し、その後徐々に高温 ・高塩化す ることが分かった。 こうした変化が南極沿岸の風の季節的な
変化 に起 因す る 「メカニズムが提出されている。また、塩分の経年変化の存在1)も 報告 されて
いる。 しか し、季節変動の定量的な面や、経年変動の全体像については、観測が不足 しているた
め、ほとん ど分かっていない。 こうした変動の実態 を捉えるため39次 越冬期間中に海洋観測 を
行った。鉛直密度分布の季節的な変動を捉 え、その経年的な変化を調べ た。また係留系の水温連
続観測によ り、季節変動 よ り短周期の変動が どの程度の振幅を持つのかを調べ た。
観測データ
オ ングル海峡中央部(水 深549m)と オングル島側斜面上(同317m)の2点 で、　CTD　 ・採水
による密度の鉛直 プロファイルお よび係留観測 を行った。オングル島周辺では、越冬開始時か ら
開水面が広が り、定着氷の発達が遅れた。1998年7月 か ら12月 まで4ケ 月以上の観測 を行った。
観測結果
オ ングル海峡中央部で行われた観測結果 を解析 した。係留系 による100m深 での連続水温デー
タは、およそ1ケ 月周期 の顕著 な変動 を示 した。変動の振幅は0.05℃ 程度であるが、深度セ ン
サーに基づいて深度補正を行 って もこの変動 は顕著であった。
CTDに よる水温 ・塩分鉛直分布の季節的 な変動傾 向は、過去の観測結果 と一致する。7月 か
ら12月 にむけて高温 ・高塩化 し密度躍層が浅 くなっている。100m深 では約0.2℃ 高温化 してお
り、季節内変動の振幅か ら考 えてこの変動が短周期のエ イリアジングでないことは明 らかである。
上記の季節変化 を、過去 に観測がある1982、83年 お よび90、91年 の同時期の観測 と比較 した。
塩分については、ほぼ全層で、1982・83年 より低いが1990-91年 よりは高 く、両者の中間的な値
を示 している。一方、水温 に関 しては、50-100mで は他の年度 に比べて低温であるの に対 し、
200.400mで は高温である。ただ し、こうした傾向に対する観測位置の違いの影響 を明 らかにす
る必要がある。1999年 、2000年 にもオングル海峡での観測が予定 されている。今後 もこうした
海洋観測 を継続 し、経年変化の実態 を明 らか にしてい く必要がある。
1)Oshimaetal.(1996)J.G.R.101,20,617-20,628.
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カ ム チ ャ ッ カ 半 島 ・ ウ シ ュ コ フ ス キ ー 氷 冠 コ ア に よ る 環 オ ホ ー ツ ク 海 の 古 気 候 ・古 環 境 の 復 元
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AAオ ブ シャニコフ(ロ シア科学アカデミー ・火 山研究 所)
　 interaCtiOnsbetWeenseaiCeeXtentSarrdAleutianLowactivityderivedfiromUslrkovslryicecores,Kam(thadca
mbNishio,Y(lkoToyama(Hdく㎞(IO　University　(rf　Educabo　 l　KushirO),　Takayuki　 Shiiaiwa　 anstitute　(rf　ibw　 TemperatUre　 Science,
Hokicai(b　Unive囚ty)　 ,　TetSuya　FUjikawa　 (Graduate　SChod　 of　Env立 て)nmenUl　Ea血SCiencq　 Hd㎞do　 Unive薗ty),　Takao　 Kameda　 (Kitami
Ins伽e(∬T㏄ ㎞ok)gy),　Yaioslav　D.　MumVyev,　 Alexander　A.　Ovsyannikov　 (lnstitute　(rf　Volcanology,　 Russian　Academy　 of　S(tieiK㏄es)
A-1㏄ 翻 輌gw緬 伽at(㎞ ㎞ov㎝ 敏onU曲 噸 ㈱p,㎞ 輌,RussiafmnJum18tOJUIy5,
1998.　In　lhis阿 紀r,　it　iS　rep([Med　 ori　the　result　(rf　in-Situ　EσxvL　which　 is　one　of　the　analyses　 in虚 血ngSite.WeattenコI　 eed　to　be
datingoficecoresatthedqpthOf141musing吐ltesedatasetOfECrv[an(lofiso旬peOfhydrogenandoxygeiiThed-pamme敏
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1.hlbてxluction
1998年6月 に掘削したウシュコフスキー氷冠212mコ アから環オホーツク海の古気候 ・古環境の復元を行う
ことを目的としている。モデル計算やECMデ ータから、212mコ アの年代は14hnで およそ西暦1765年 まで、
212mで は西暦約1540年 までの過去にもどることができる。ウシュコフスキ一水冠コアの底部は融解している
可能性があり、実際の年代よりも新しく出る可能性もあるが、少なくとも過去約500年 の環オホーツク海の古気
候 ・古環境の復元が可能であると考えられる。
オホーツク海は北半球で海氷の存在する南限の海であり、ここ数年その量は減少しており、2030年 頃にはオ
ホーツク海から海氷が消えることも、モデルによるシュミレーション結果から懸念されている。
オホーツク海の海氷の将来の変動を推定するには、モデルによるシュミレーションが挙げられる。現在の変化
を示すのは衛星データによるものであり、過去の海氷変動の手掛かりを知るにはコアによるシグナルを検知する
ことである。とくに、雪氷コアは過去の大気成分等の保存状態が非常によいことから、過去を知る手法としては
最も適していると考えられている。このように、雪氷コアと衛星データ、モデルを使った 「過去、現在、未来」
と一つの時間軸の上でのオホーツク海の海氷の変動を知り、そこから地球の変動を示唆することが可能となる。
図1に 示すように、ウシュコフスキ一水冠はカムチャッカ
半島の中心部の、オホーツク海とベー リング海にはさまれた
ところに位置 し、オホーツク海の過去 の海氷の変動を知るに
は最 も適 した場所である。1998年 に掘削 したコアの解析は
現在進行中であり、今回は1997年 に掘削したウシュコフス
キ一水冠13mコ ア　(Caldera蹴e)の 安定同位体のデータを
用いて1982年 からのオホーツク海の海氷の変動 を復元 し、
気象庁の出している1996年 までのオホーツク海の海氷の変
動との比較を行った。今回の解析により1998年 に掘削した
212mコ ア(Gorshikov　 Core)に よる、安定同位体か らの環
オホーツク海の古気候 ・古環境の復元を考察する。
2.Sea　 ice　change　 in　Ok】hot8ksea　 sinee　1971
気象庁の観測による1971年 か ら1998年 までのオホーツク海の海氷の変動のデータを用いて過去28年 間の海
氷の変動を以下4つ の海氷変動として定義 した。気象庁のデータは、12月 か ら翌年の5月 までの冬期間の6か
月分あり、1か 月につき5日 ごとに6回 の観測を行っている。
1)12月 から5月 における海氷平均面積、2)各 年の最大海氷面積、3)各 年の海氷面積の積算値
4)各 年の最寒月(1月 から3月)の 海氷面積の積算値
このうち、密接度別の海氷分布図があるのは1986年 か らである。　Caldera　Coreか らは1982年 からの安定同
位体のデータがあり、海氷面積の変動 との対応 をみることができる。オホーツク海の海氷面積には、最大海氷面
積 と積算値では変動が異なる箇所が見 られる。大気条件を表わす同位体データは、オホーツク海 に張っていた一
冬の海氷面積の情報が必要となってくるため、　caldera　Chreの データと比較する際には 「各年の最寒月(1月 か
ら3月)の 海氷面積の積算値」を使用 した。
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1982年 からの海氷面積の変動をみると、図2に 示される様に1984年 、1991年 、1996年 が少氷年にあたり、
1988年 、1998年 が多氷年にあたる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　.　Deuterium　 exmess　(d・paranweter)　recom　 s
d・parameterは 次のような性質をもっている。
1)海 上で相対湿度が大きくなるとdは 減少する。
2)海 面の温度が減少するとdは 小さくなる。
3)風 速が増すとdが 減少する。
4)湿 度が70～80%の とき、亜熱帯域の海上での
蒸発が、20～25℃ の温度で起 こると、dは+IO°6,
になる。これは、現在の天水NeteoricWater
Iine)が δ鵬 δ咤)+10の 切片を意味 し、多くの
降水の起源とも言える。
また、 δ180、δDの 季節変化と比較したとき、d値 は
秋 口に最大値を示し、春先に最小値を示す　(Johnsen
図2.1971年 から1998年 までのオホー ツク海海氷面積et.a11987)。 ウシュコフスキ一水冠コアか らd値 を
読み取る場合には、最寒月のδ180、 δD値 に対応する値を読み取る必要がある。今回は、'6180、 δD、　d値 に
三区間移動平均をかけ、冬場のd値 を決定 した。
4.Seaicechangeandd-parameter
ウシュコフスキ一水冠コアか ら求めたdの 値 と最寒月(1月 ～3月)、 オホーツク海全域の海氷面積 の積 算
値(S)と の変動 を比べて見た。図3に その結果 を示す。S値 が大 き くな る と、d値 は小さ くな り、S
値が小さ くなると、d値 は大き くなる傾 向が見 られた。 この逆相関の解釈は次のように考える。
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図3.　d-parameter値 とオホーツク海全域海氷面積
オホーツク海に海氷がはると海水面が少なくな り、水蒸気の供給起源が海水面の多いベーリング海にシフ トす
る。また、オホーツク海の海氷面積が大きいとア リューシャン低気圧が発達 し、この気団から北東風による降水'
の供給がカムチャッカ半島のベー リング海側に発生するのである。ベーリング海は冬場、湿潤な気団が上空に存
在し、海水の蒸発速度は遅 くなり、ベーリング海でのdの 値は小さくなる。このことは、オホーツク海に海氷が
はるとdが 小さくなる現象の解釈となる(逆 のパターンも同様の解釈)。 例外 として、オホーツク海の海氷面積
が大きくなるのにdも 大きくなる現象が見られる(逆 のパターンも同様)。 これは、 「オホーツク海の海氷面積
でも、北緯50° 以北の海氷面積がdと 関係があることを示 しており、オホーツク海の海氷面積が大きくなって
も、北緯50° 以北の海氷面積が小さければ、その分海水面が大きいのでdの 値も大きくなる。
5　.　Deute】rium　e】㎜sandor緬of　 precipitation
ウシュコフスキ一水冠コアにみ られる水蒸気供給起源 とd値 は、オホーツク海によるものとベーリング海によ
るものが挙げられる。冬場、オホーツク海はベー リング海に比べて海氷が多 くはるため、d値 はオホーツク海の
海氷面積 と良い相関が見 られることが考えられる。つまり、オホーツク海が一名 にどのくらいの間、海氷でブタ
をされていたか と関係がある。特に、ウシュコフスキ一水冠の位置を考慮すると、北緯50° 以北の海氷面積にd
値は顕著 に関係が現われてくると考える。 しか し、必ず しもd値 と北緯50° 以北のオホーツク海の海水面積は
正の相関があるのではなく、d値 とオホーツク海全域の海氷面積の相関がわるいときにのみ、北緯50° 以北のオ
ホーツク海の海水面積はd値 と良い相関を見せる。1982年 から1997年 の16年 間の毎年のd値 の変動を考察 し
た。特にd値 の一年 ごとの絶対値に着目し、d値 の絶対値が 「平均値 より低 い値の範 囲で季節変化 している
年」 と、 「夏場は平均値よ り低 く冬場は平均値 より高 く出る年」に場合わけした関係をを示す。
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カムチャッカ半島 ・ウシュコフスキー氷冠コアにおける
ECM法 を用いた年代の推定
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UShikovsky　 Ioe　Cap　 with　3!1　00)m　in　elevation　 is　Iocated　in　the　cenmal　 part　of　the　Kamchatka　 Peninsula　 It　is　estimated　 to　m㏄ 唖d
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(appK)r㎞ately　 45;()　years　BP)　 at　the　dq油of　 212m　 using　these　da級setofECMandmo劇cimage&
1.は じめ に
カムチャッカ半島はオホーツク海 とベー リング海の間
に位置 し、海洋の影響を強 く受ける気候条件にある。
冬期はオホーツク海とベー リング海の気候的相互作用
を受け、カムチャッカ半島では、アリューシャン低気
圧な どによりベー リング海か らの東風が卓越すること
が多い。一方、オホーツク海は北半球で最 も低緯度で
海氷が結氷する広い海域である。最近の研究ではオホ
ーツク海とその周辺は、海氷と大気の相互作用の結果、
温暖化が最 も顕著に現われるという大気 ・海洋結合モ
デルによる数値実験の結果が出ている(野 田彰1996)。
この ことか らオホーツク海やその周辺で気候と雪氷圏
の変動に伴 う様々な変化が起 こっている と考え られる.
カムチ ャッカ半島の中心部に位置するウシュコフスキ
ー火山(北緯56度04分、東経160度28分 、標高3900m)
の山頂には直径4㎞ のカルデラと直径800mの クレー
ターが存在 し、雪氷で埋った氷冠が存在する。 この氷
冠には、オホーツク海周辺の気候変動をは じめとした、
環オホーツク海の古環境 ・古気候のシグナル を記録 し
ていると考 えられる。
1998年6月18日 か ら7月5日 にウシュコフスキー火
山のゴル シュコフクレーターの中心部において212m
の掘削と雪氷コアの現場解析を行った。本発表では、
現場解析項 目の一つである固体直流電気伝導度測定
(DC-ECM測 定)の 解析結果と、デジタル ビデオ撮影
によって作成 した氷コアのモザイク画像 とECM測 定
のデータセ ッ トから求めた、現場解析結果の212mコ
アの年代について報告す る。
2.ECM測 定 方 法
固体直流電気伝導度(Electrical　Conductivity　Measurement、
以後ECMと 呼称する)測 定は氷コアを垂直方向に半
割れの二つに切断 した後に、電極で切断面上を走査 し
て電極間を流れる電流を検知 し、電気的特性の違いか
ら氷に含まれている不純物などの濃度を測定する方法
である。 この測定法が応用 されたのは、南極やグリー
ンラン ドで氷床コア解析の際に、コアに含まれている
火山のシグナルの抽出やコアの年代を推定するために
用いられ、掘削現場での有効な解析手段 として取 り入
れ られた(Hammer,1980)。 コア解析の中で、コアの
年代を決定す ることは、もっとも重要であり、その後
の作業年代を決定するためにも迅速に行わなければな
らない。コアの年代 を決定する手法には、酸素 ・水素
の安定同位体やその他の主要イオン種の季節変動の解
析が挙げ られるが、解析す るために時間を要する。一
方、　ECM測 定でコアの年代 を推定する際には、掘削
現場で簡便に測定できるということと、その後の解析
も比較的早 く行なえるため、作業年代 を決めるには有
効な手法であると考え られる。
ウシュコフスキー氷冠コアにおけるECM測 定は、現
場で141m深 までのコアを測定 し、残 り212m深 まで
のコアは、約5ヶ 月後 に北海道大学低温科学研究所の
低温室で測定を行 った。　ECM測 器は、5kΩ の抵抗、
1250vの 直流電圧、2cmの 幅をもつ真鋳の棒を加工 し
た電極を用いた。コアを固定する架台を用い、電極の
走査は手動で行った。走査 した速度は約lcm!s㏄ であ
った。測定毎にミクロ トームで氷表面を削 り、新 しい
面を出して測定を行った。現場での測定 を行 うときの
コアの温度は平均で一8.2℃であったが、気温の高い日
などは一47℃の温度で測定を行った時もあった。一方、
低温室でのECM測 定は、平均一13.3℃で、ほぼ一定の
温度で測定 した。　ECM測 定は、コアの温度条件がECM
値 に反映してくるため、同一の温度で測定 を行 う必要
がある。そ こで、　ECM値 の温度補正をコアの活性化
エネルギーを求めて行った。
3.ECM値 が 示す 雪 氷 コ ア の季 節変 動
ECM値 は、フィル ン層、氷板、火山灰層、などの各
層 によって変化が見 られる。 また、氷化後の氷では、
夏層に相当する気泡の少ない層と、冬層に相当す る気
泡の多 く入った層ではECM値 の大きさに変化が見 ら
れる。特 に火山灰層に対するECM値 の変化は顕著で
あ り、図1に 示すように、火山灰層の部分ではECM
値は、ほぼゼロレベルになった。
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図1火 山灰 で のECM値 は 、 ほ とん ど レベル が 見 られ な い
また、フィルン層または冬層に相当する気泡の多 く入
った層ではECM値 は低 くな り(図2)、 氷板や夏層 に
相当する気泡の少ない層ではECM値 は高くなる(図
3)傾 向が見 られた。
氷コアの中か ら季節変動の シグナルを示す物質 として
は、 δi80やNO,一 、Cl-、SO,2_、H202等 がある。　ECM
は氷の中の水素イオン濃度 を検知す る手法であるため、
ECM　 によって氷 の酸性度 を検知す ると、酸性度は夏
に高く、冬 に低 く出る。一般的に、夏 は氷河 ・氷床の
表面の雪は融解再凍結するため、氷板が多く形成 され
た り、気泡の少ない層が多 く見 られる。
ウシュコフスキー氷冠 コアは、約54mの 深さか ら密
度が830kg!㎡ 以上 とな り、氷化する。氷化する前のコ
アはフィルン層 と氷板で構成 されている。 この時 の季
節変化 を読み取るには、夏層に相当する氷板を基準 と
することができる。フィル ン層 と氷板は簡単に区別す
る ことができ、比較的簡単に季節変化 を読み取 ること
ができる。しかし、冷夏であったり暖冬であった年 は、
必ず夏に氷板ができるとは限 らず、また冬 に氷板がで
きる可能性 もある。特にウシュコフスキー氷冠 コアの
場合、火山灰が多く入っている為、季節に関係な く火
山灰によるアルベ ド増加が コアの中に氷板 を形成す る
ことになる。よって、デジタルビデオで撮影 した コア
のモザイ ク画像か ら読み取 った層位観察だけで年代推
定を行 うのではな く、　ECM値 を同時 に用いて季節変
化 を読み取って いった。氷板があ り、　ECMレ ベルが
高い時は夏層であ り、フィル ン層でECM値 が低い時
は冬層であるとみな した。
一方、氷化後 の氷 につ いて は、モザイク画像 か ら
の氷板 を基準 とした夏層と冬層の区別が難 しい。そ こ
で、気泡の数を基準 とした区別 を行 った。夏層では、
融解再凍結が頻繁に起 こるので気泡の数は冬層にくら
べると少ないと考え られる。よって、氷化前の季節変
動の読み取 りと同様、気泡の数が少なく　ECM値 が高
い層を夏層、気泡の数が多く　ECM値 が低い層を冬層
とみな した。以上の事柄を表1に まとめる。
層 ECM値 氷化前の
モザイク画像
氷化後の
モザイク画像
夏層 高い 氷板 気泡少ない
冬層 低い フィルン層 気泡多い
表1氷 化前と後の季節変化の読み取り
4.モ デル 年 代 との比 較
このコアには鍵層 となる火山灰が含まれてお り、その
火 山灰 の年代 とモデル計算 による年 代　(Nye　model,
Salamatin　modeD　、　そ してECM値 とモザイク画像デー
タセッ トによる年代 との比較を行 った。
深度(m) 火山灰 ECM－
モザイ ク
Nye
model
Salalnatin
model
12m 1986 1986 19761986
35.6m 1956 1956 19291957
102.5m 1829 1832 17591829
138.4m 1737 1768 16291740
141m 1763 16221730
212m 1537 1086 1506
表2ウ シュコフスキーコアの年代決定
ECM値 とモザイ ク画像 のデータセ ッ トが一番年代が
若 く出ているが、 この理 由として、氷冠底部では火山
活動の地熱 による氷の融解再凍結が考え られ、季節変
動が読み取れなくなっている可能性が考え られる。そ
の他 に、測定不可能 なバラバ ラなコアがあった ことも
その理由に考え られる。ウシュコフスキー氷冠 上にあ
るゴル シュコフ ・クレーターの氷体のダイナ ミクス用
に 開 発 さ れ た 、 氷 冠 の 底 面 が 融 解 を 仮 定 し た
Salalnatin　モデルと　ECM－ モザイク画像デ一一タセッ ト
で求めた212m深 の年代の差は 些Eで ある。
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グリーンラン ドGRIPコ アの力学特性 と新 しい流動則
宮本 淳1,庄 子 仁2,成 田英器1,本 堂 武夫1,HenrikB.Clausen3,渡 辺興亜4
(1:北 海道大学低温科学研 究所,2:北 見工業大学,3:コ ペ ンハ ーゲ ン大学,4:国 立極地研 究所)
Mechanical　 properties　 of　 the　 GRlP　 ice　 core　 and　 a　new刊owlaw
AtsushiMl糊OT。1,Hit。。hiSH。Jl2,Hideki開TA1,Hen丙kB.Clause.3,Tak。。H。ND。H1,(氷 ‖sug・ …T燃BE4
(1:lns姐uteofLowTempe旧ture　Sci nce,　 Hokkaido　 Univers辻y,　 2　:　Kitami　lnstitute　of　Technobgy,
　　　 　　　　　 　　　　　3　:　University　 of　Copenhagen,　 4　:　National　 lnsthute　of　Polar　Research)
We　 conducted　 a　mechanical　 test　d　the　 GRIP　 ice　core　 to　understand　 the　 internal　 structure　 and　 the刑ow
behavior　 of　the　 ice　sheet.　 The　 higher　 vεdues　 of　fiow　 enhancemer耐actor　were　 obt in d　 from　 specimens
including　 a　cbudy　 band　 structure.　 lt　was　 revealed　 tha【　the　 non-un廿om　 layer　strudure　 as　cloudy　 bands　 a師ect
the　 ice　 defomation　 process;　 however,　 there　 is　no　 simple　 rela廿onship　 between　 the　 cloudy　 band　 and
enhancement　 fa(オor.　The　 low　 strength　 of　the　 GRlP　 ice　core　 can　 be　 explatned　 by　the　 misorier式 部ion　 angle
between　 adlacent　 grains.　 We　 suggest　 a　new刑ow　 Iaw　 in　consideration　 of　the　 misorienta加n　 angla　 This　 flow
law　 can　 reproduce　 the　 ice　sheet　 fiow　 beharvio「.
1.は じめに
近年の南極やグ リーンラ ン ドにおける深層氷床 コア掘削技術の向上によ り,氷 床深部の氷 を採
取する事が可能になった.そ の氷床 コアの研究結果 は氷床深部 に特異 な結晶C軸 方位分布を持つ
氷の存在を示 しており,氷 床氷の力学特性 も等方性の氷とは異 なることがわ かってきた.本 研究
で用 いたGRIPコ アはグ リーンラン ド氷床頂上部でGreenland　 lce-core　Projectに より掘削され
たものであ り,氷 床頂上部の氷の力学特性 を初めて明 らかにするものである.そ して,そ の結果
を氷床全体の流動特性の議論に応用することを試みた.
2.氷 床氷の結晶C軸 方位分布 と力学特性
GRIPコ アの結晶C軸 方位分布は深さ とともにランダムか ら単極大型へ と変化することが明 ら
かにな った.こ の分布 は深さとともに増すひずみによって個々の結晶粒のC軸 が氷床の鉛直方向
に回転 し形成 されると理解することができる.GRIPコ アの一軸圧縮試験 からはC軸 方位分布の
単極大型への集中化に ともなって,氷 床の水平方向に流動 しやす くなることが明らかになった.
特 に氷期中に観察 され る白濁層 と透明層の互層構造を示すCloudy　 band構 造 においては,透 明層
の結晶C軸 方位 が著 しく集 中化 しており,2600m付 近の最も集中する深度では等方性の氷の50
倍以上水平方向に流動 しやすいことがわ かった.
3.結 晶C軸 方位の集中度を変数 と して加えた新 しい流動則
氷床深部の氷が非常に流動 しやす くなる原因 として,C軸 方位が集中す ることによ り隣 り合 う
各結晶粒の方位角差が小さ くな り,こ れ らの結晶粒 が構成する多結晶体 が単結晶に近 い変形を し
ていることが考え られ る.方 位 角差の小さい結晶粒界 は転位の移動の障害 とならないというモデ
ルを立て,結 晶方位の集中度 としてMedian　 inclination　というパラメータを用 い,新 しい流動則
を求めたところ,　Median　 inclinationが15度 以下において方位角差の影響が出て くることが明 ら
かになった.さ らにこの流動則によって予測 された流動特性 は過去 に研究されたグリーンラン ド
コアの力学試験の結果や掘削孔の傾斜の様子 を再現 することができた.
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図.新 しい流動則によ り得 られた流動特性(各 グラフの太 い実線)と 力学試験および掘削孔の
傾斜の測定結果 との比較.　Enhancementfactorは 氷の流動の しやすさを表す.
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Vl-4
南極Hl5コ ア に存在 す る固体微粒 子
一火 山 シグナル の可能性 一
佐藤竜央(日 大文理)、福岡孝昭(立 正大地球)、河野美香(極 地研)
林伸幸(日 大文理)、藤井理行(極 地研)、 遠藤邦彦(日 大文理)
　 Micro　 solid-particles　 in　H15　 ice　core　 from　 Antarctica
　　　　 　　　　 -　 Possibility　 of　volcanic　 signal-
T.Sato　 (Nihon　 Univ.),　 T.Fukuoka　 (Rissho　 Univ.),　 M.Kohno　 (NIPR)
NHayashi　 (Nihon　 Univ.),　 Y.F両ii　 (NIPR),　 K.Endo　 (NihonUniv.)
Various　 micro　 solid-particles　 were　 fbund　 in　ice　core丘om　 site　H15,　 Antarctica.
The　 numbers　 varied　 with　 depth　 of　 ice　 core.　 Paticularly,　 the　 colorless　 and　 transparent　 particles
under　 the　 size　 of　 10μm　 synchronized　 with　 change　 of　electrial　 conductivily　 and　 sulfer　 ion.　 Most　 of
the　 Estimate　 age　 of　 the　 particle-abundant　 sample　 were　 correspondent　 with　 the　 age　 of　 volcanic
eruptions　 in　the　 world.　 The　 results　 suggest　 that　 observed　 colorless　 and　 transparent　 particles　 included
tephra　 by　 volcanic　 eruption.
1.は じめに
巨大 な火 山噴火 に よ り成層 圏 まで噴 き上 げ られ た火 山ガスは 、水蒸 気 と結合 してエ ア ロ
ゾル とな り、極 域 の氷床 内部 に取 り込 まれ てい る　(Hammer　 et　aLl980な ど)。 テ フ ラ微 粒
子 も取 り込 まれて いれ ば、化 学組成 を求 め るこ とに よって給源 火 山を特定 し うる。 したが
って、 その噴火 年代 か ら数十 万年前 の氷床 コア に絶対年 代 を決 定す るこ とが 可能 にな る。
ここでは、 南極H15コ ア を融解 ・濾過 し、 フィル タ上 を観察 した結果 、様 々な 固体 の微
粒 子 を確認 したので報告す る。
2.実 験方 法
南極H15地 点(69°04'N,40°47'E)の 氷床 コア(直 径10cm、 全長120.2m)の 上 部62.2m
(厚密 と電気伝 導度 の季 節変 化 に よる推定年 代1818～1991年)の 中で 、ECM(固 体 の電
気伝 導度)が 高 い部分 につ いて、断 面積1/4、7～10cm長 に切断 ・融解 、孔径0.2μmの フ ィ
ル タで濾 過 した。 この フ ィル タ(全92枚)上 を、実 体顕微 鏡(416倍)で 観察 し、固体微
粒子 を大 き さ、色 、形別 に計 数 した。
3.結 果 ・考 察
直径10μmに 満 た ない無色 透 明の微粒 子数 の ピー クは 、ECM及 び融 氷水 の硫酸 イオ ン
濃度 の変化 と同調す る。 又 、そ の推 定年代 の大半 は、世界 各地 の巨大噴火 の年代 と対 応す
る(図.1)。 これ らの事 実 は、 フィル タ上 の 直径10μm未 満 の 無色 透 明の 固体微 粒 子 がテ
フラで あ る可能性 が強い こ とを示 してい る。 今後 、 これ らがSEM像 による形 態観察 と主
成 分組成 か らテ フラ微粒 子で あ るこ とを確 認す る必要 があ る。
テ フ ラで あれ ば、希 土類元 素等 の微 量元素組 成 か ら給源火 山 を特 定 し、 その噴火年 代か
ら氷 床 コアの絶対 年代 を求 め るこ とがで きる。 更 に共存 す るエア ロゾル の量 との関係 か ら
噴火 の性質 、規模 を知 る ことが可能 にな る。
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図.1直 径10μm未 満 の 無 色 透 明 の 固 体 微 粒 子 数
※ 推 定 年 代 は 、Kohnoeta1.(1999)に よる
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Vl-5
ア ミノ酸 ラセ ミ化法を もちいたアイスコア年代測定に関す る研究
中澤文男 ・大田啓一 ・中尾正義 ・藤 田耕史 ・上田豊(名 大 ・水圏研)
韓建康(湖 南師範大学)・ 竹内望(東 工大)
Study　 on　 ice　 core　 dating　 by　 amino　 acid　 racemization　 method
F.　Nakazawa,　 K,　 Ohta,　 M,　 Nakawo,　 K.　 Fujita,　 Y.　Ageta　 (IHAS,　 Nagoya　 University),
J.　Han　 (Hunan　 Normal　 University)　 and　 N.　 Takeuchi　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology)
As　 a　preliminary　 study　 for　ice　core　 dating　 by　 amino　 acid　 racemization　 method,　 3　firn　 samples
from　 Chongce　 Ice　 Cap,　 West　 Kunlun　 Mountains,　 China,　 were　 examined　 for　 amino　 acids,
Amino　 acids　 of　 particulates　 in　 the　 samples　 were　 analyzed　 by　 the　 capillary　 gas
chromatographic　method.　 The　 fbllowing　 amino　 acids　 were　 fo皿d　 in　 the　 samples,　 alanine,
glycine,　 1eucine,　 aspartic　 acid　 and　 glutamic　 acid.　 Further,　 D-,　 L-isomers　 of　aspartic　 acid　 and
glutamic　 acid　 were　 detected,　 These　 results　 show　 the　 possibility　 that　 amino　 acid　 racemization
method　 can　 be　 used　 for　 dating　 of　ice　cores.
1.は じめに
氷 コアの年代は季節変化 のシグナルを数え ることで推定されてきた.し か し氷が堆積 したのち
融解を経験す る中低緯度の氷河コアは季節変化の シグナルが失われるため,氷 コアの年代推定は
困難であ った.ま た中低緯度氷河 コアの特徴 として,汚 れ層 に藻類 ・バ クテ リアを含む ことがあ
げ られ る(Kohshima,1984,1987).こ のような中低緯度氷河の氷 コア年代推定にはア ミノ酸ラセ
ミ化法が適用で きる可能性がある.ア ミノ酸 には立体構造の異なるL体 ・D体 といわれ る異性
体が存在する.生 体を構成す るア ミノ酸 は一部のバ クテ リアを除いてL体 である.し か し生物の
死後,L体 ア ミノ酸はD体 ア ミノ酸へ時間 とともに変化 し,そ の割合が等 しくな るまで この反
応は続 く(ラ セ ミ化).こ のD体 とL体 との割合か ら年代を推定す るのがア ミノ酸 ラセ ミ化法
である.こ の方法は海底堆積物 の年代測定法 として堆積物に含 まれ る有孔虫殻化石のア ミノ酸を
もちいて確立 されてきたもので,ア ミノ酸 に して数百ナノグラムの試料で分析がおこなえる利点
がある.ま た,ア ミノ酸のラセ ミ化反応速度がそれぞれ違 うため,も ちいるア ミノ酸 によ り適用
できる年代範囲が広い ことも利点 としてあげ られる.本 研究の 目的は氷 コアに含まれ るア ミノ酸
の濃度 レベルを把握す ること,ならびにア ミノ酸の異性体比を もとめ,氷 コアの年代測定法 とし
てア ミノ酸ラセ ミ化年代測定法が適用可能か否かを検討す ることである.
2試 料および分析方法
予備実験 として,中 国毘器 の崇測氷帽のフィル ンコア3サ ンプル について分析 を行 った.も ち
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いたサ ンプルはそれぞれ約100gで あ り,融 解 したサ ンプルを吸引ろ過 した後,ろ 紙を加水分
解,イ オ ン交換樹脂 によるア ミノ酸 の精製操作を行 った.こ の後,イ ソプ ロピルアル コール/塩
化アセチルでア ミノ酸のカルポキ シル基のエステル化 を行 い,次 に トリフルオ ロ酢酸無水物/塩
化メチ レンでア ミノ基のアセチル化を行 い誘導体化を完了 した.ア ミノ酸の誘導体試料は最終的
に塩化 メチ レン溶液と してガスクロマ トグラフ(GC)で 分析 した,
3.結果
GC分 析の結果アラニ ン,グリシン,ロイ シン,ア スパ ラギ ン酸,グ ル タ ミン酸の存在が確認 され
た.ま たアスパ ラギ ン酸 グルタ ミン酸については異性体の存在 も確認 され,ア スパ ラギ ン酸の
D/L比 は0.10～0.15,グ ルタ ミン酸のD/L比 は0.12～0.20で あった.海 底堆積物の温度環境下
(2℃)で,ア スパ ラギ ン酸の適用年代が数百年か ら数万年,グ ルタ ミン酸 につ いては数十万年
か ら数百万年オーダーの年代測定に適 しているとの報告がある　(Harada　 and　Handa,　 1995)　.
今回の予備実験 で,ア スパ ラギ ン酸 とグルタ ミン酸のD/L比 が測定できたので,広 い年代範囲
にわた ってア ミノ酸ラセ ミ化法が氷 コアに適用される可能性が示され た.
シンポジウムではネパール ・ヒマ ラヤ,リ ッカサ ンバ氷河の氷 コアを用 いた分析結果につ いて も
発表する予定である.
参 考 文 献
Harada　 N,　 and　 Handa　 N.　 (1995):　 Amino　 acid　 chronology　 in　the　 fossil　 planktonic　 foraminifera,
Pulleniatina　 obliquiloculata　 from　 Pacific　 Ocean,　 Geophys.　 Res.　 Lett.,　 22,　 2353-2356
Kohshima,　 S,　 (1984):　 Living　 micro-plants　 in　 the　 dirt　 layer　 dust　 of　 Yala　 Glacier,　 Nepal
"IruaNuyu.　 Glacial　 Studies　 in　 Langtang　 Valley　 (Ed.　 K.　 Higuchi)　 Data　 Center　 for　 Glacier
Rθsearch,　 JSSL　 publ.　 No.2.　 91・97.
Kohshima,　 S.　(1987):　 Formation　 of　dirt　 layers　 and　 surface　 dust　 by　 micro-plant　 growth　 in　Yala
(Dakpatsen)　 Glacier,　 Nepal　 Himalayas.　 BuH.　 Glacier　 Res.　 5,　63-68.
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全球水同位体循環モデルとその極域水循環への応用
沼 口敦(北 大 ・地球環境),杉 本 敦子(京 大 ・生態研)
　 　 　 Global　 Water　 Isotope　 Circulation　 Model
and　 its　apPlication　 to　hydrological　 cycle　 in　polar　 regions
NUMAGUTI　 Atusi　 (Hokkaido　 University),　 SUGIMOTO　 Atsuko　 (Kyoto　 University)
A　 GIobal　 Water　 Isotope　 Circulation　 Model　 has　 been　 developped　 based　 on　 the　 CCSR/NIES
Atmopsheric　 General　 Circulation　 Model　 (AGCM).　 The　 isotopic　 components　 of　wa-
ter,　 HDO　 and　 H2180,　 are　 separatedly　 treated　 in　the　 AGCM　 and　 their　 fractionation
processes　 due　 to　 condensation　 and　 evaporation　 are　 incorporated.　 The　 results　 shows
successful　 reproduction　 of　observed　 isotope　 ratio　 in　the　 polar　 region　 only　 in　the　 case
of　successful　 simulation　 of　precipitaion　 amnount,　 which　 is　attained　 by　 an　 adequate
treatment　 of　large-scale　 transport　 of　water　 vapor.　 These　 results　 suggests　 importance
of　delicate　 water　 transport　 processes　 in　the　 polar　 region　 and　 potential　 usefulness　 of
isotope　 in　the　 studies　 on　 hydrological　 cycle.
は じめに
水の安定同位体は,氷 コアを用いた過去の気
温変動の復元な どによ く用いられている.そ の
根拠 となるのは,現 在観測 される降水中の同位
体比 と気温 との強い相関関係であるが,こ の関
係は現在の地理的分布をもとにした経験的なも
のであ り,そ れがそのまま過去の気候の変動に
も適用できるかどうかには疑問が残る.そ こで,
大気大循環モデルを用いて安定同位体の変動を
再現 し,過 去の気候変動の復元 の妥当性を調べ
る試みが過去 に2,3例 行われている(Joussaume
and　Jouzel,　1993な ど).
水の安定同位体 はまた,大 気の水循環の研究
にも用い られてきている.例 えば,d=6D-
86180で 表 されるd-excess　(ただ し,6D,δ180
は,そ れぞれHDO,H2180の 存在率の,平 均
海水か らのずれの千分率)を 用 いて,降 水をも
た らす水蒸気の起源や輸送経路について定性的
に分析 したの研究例がある.し かし,　d-excess
や δ値は陸面からの蒸発の他,凝 結過程や降水
の蒸発などさまざまなプロセスによって決 まっ
てお り,そ れ らの情報を重畳的 に持ち合わせて
いる.こ のため同位体のデー タから水循環に関
して定量的な情報を引き出すためには,こ れ ら
の過程を表現する同位体循環のモデルを利用す
る必要があると考 えられる.
そ こで本研究では,水 の安定同位体 を用いた
水循環の研究に用 いることを目的 とした全球水
同位体循環モデルを構築 し,特 に極域 に着 目し
て,同 位体を用いた水循環研究の可能性につい
て探 る.こ のよ うな水循環過程が同位体比に及
ぼす効果を検討することは,氷 コアからの気候
復元の妥当性や精度 の評価,さ らには気温以外
の古気候に関する情報の抽出などにも有用であ
ると思われる.
全球水同位体循環モデルの概要
基本 大 気 モ デ ル と して,　CCSR,/NIES大 気
大循 環 モ デル(AGCM)を 用 いる.こ こで は,
水 平 分解 能T42(約300km格 子),鉛 直11層 の
ものを使 用 して いる.降 水 モ デル はArakawa-
Schubert型 積 雲対 流 お よ び雲 水予 報 型大 規模
凝 結,陸 水 は1層 バ ケ ツモデ ルで あ る.
同位 体 の扱 い は,基 本 的 に　Jouzel　 et　al.
(1987,JGR)と 同様 とす る.海 面 か らの 蒸発,
雲 水 の 凝 結,降 水 の蒸 発 な どの相 変化 にお い
て,平 衡 お よ び 動的 分 別効 果 を考 慮 す る.平
衡分別 係数 は気温 の関数 と して与え(Majoube,
1970,1971;MerlivatandNief,1967),雪形 成
時 の動 的 効果 は気 温 と過飽 和 度 の 間 に簡 単 な
関係 を仮定 してJouzel　 and　Merlivat　 (1984)に
従 って与 え,降 水 の蒸発 時 の動 的効果 はStew－
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art(1975)に 従 う.簡 単のため,陸 面か らの蒸
発 にお いては分別は起 こらないと仮定する.
2っ の実験:水 蒸気輸送の扱いの違い
ここでは,大 気中の水蒸気の輸送過程が同位
体比にどう影響するかを調べるために,以 下の
2つ の輸送過程の表現を用 い比較実験を行 う.
1.ス ペクトル法(SPCT):
CCSR/NIES　 AGCM標 準 の輸送過程である.
スペク トル法はフー リエ変換(を 拡張したもの)
を用いているため,高 精度ではあるが,本 来出
るべきでない負の値が出た り,オ ーバーシュー
テ ィングによ り飽和すべきでないところが飽和
する,な どの問題点がある.こ れは極域ではか
な り大きな問題 とな りうる.
2.格 子法(GRID):'
スペ クトル変換 を用いず,純 粋に格子上で輸送
を計算することで負の値やオーバーシューティ
ングが起 こらないよ うにすることが可能である.
ここでは,　van　Leer差 分法 を用 い,　flux-form
semi-Lagrangean法 によって極の問題を回避 し
た格子法を同位体を含む水蒸気の輸送に適用 し
た(沼 口,気 象学会1999年 秋季大会予稿集).
初期値 の同位体比は,地 表面,大 気 とも全 て
6=0と し,季 節変化 を入れて数年間積分 した
結果 を解析する.
結果の比較
図1は,南 極大陸周辺の年間降水量を比較 し
たものである.南 極大陸内部ではGRIDの 降水
量のほ うがSPCTに 比べてかな り少ない.た
とえば南極点付近では,　SPCTが 年間200mm
以上であるのに対 しGRIDは50mm程 度であ
る.年 間積雪量の観測値か ら推定 した降水量は
GRIDの 結果と整合的であ り,　SPCTは 明 らか
に過大評価 となっている.
図2に は,南 極大陸上の冬期降水中の同位体
比(δ180)の 結果 を示す.　SPCTの 結果は南極
大陸内部で周辺よ りも同位体比が高 くなってい
るが,　GRIDで はそのよ うな ことはな く,内 部
での6値 はSPCTに 比べてかな り低い.
図3は,観 測値,　SPCT,　 GRIDで の気温 と
δ180と の関係の散布図を比較 したものである.
SPCT,GRIDと も気温 との相関は高いものの,
SPCTで は寒冷域の δ180を 過大評価 してお り,
同位体比の気温依存性が小さい.こ れに対 し,
GRIDで はほぼ観測 と整合的な関係を再現 して
いる.
結論
以上の結果をまとめると,「水蒸気の輸送過程
としてよ り適切な表現(GRID)を 用いると,降
水量のみな らず,同 位体比も現実 に近付 く」と
い うことが言える.こ のことは,降 水の同位体
比の観測 によって大気モデルの検証が可能であ
り,ま た同位体収支 を調べることによって水蒸
気の輸送過程や極域の水収支に関する何 らかの
情報が得 られる,と いう可能性を示唆している.
今後は,氷 コア等 の情報を用いた水循環変動
の把握の可能性についてさ らなる検討を加える
とともに,同 位体比か らの過去の気候復元の妥
当性などにつ いて も検討して行きたい.
図1.南 極 付 近 の年 間 降水 量.左:　 SPCT,
右:GRID(陰 影 は200mm以 下 と100mm以 下)
_40-40-40
　 　 　 　 　 　 teu]perature　 ternp■rature　 temperetur.
図3.気 温 と6180の 散 布 図(DJF平 均).
左:観 測,中:SPCT,　 右:GRID
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Vll-1
1999年 末 までの ドームふ じ深層 コアの基本解析成果
ドーム計画基本解析グループ
The　 basic　 analyses　 on　 Dome　 Fuji　deep　 ice　core　 in　1999
ICe　COre　 COnSOrtiUm
　 The　 basic　 analyses　 on　 Dome　 FtUi　 deep　 ice　 core　 were　 intended　 to　 make　 clear　 the　 general
information　 for　 climatic　 signals　 recorded　 in　the　 whole　 core　 length,　 which　 will　 help　 to　give　 the
general　 view　 to　the　 various　 researchers　 e㎎agedontheicecore.　Thebas analysestreated
on　 the　 signals　 of　stable　 isotopic　 ratio,　 the　 impurity　 of　terrestrial　 or　oceanic　 origins,　 greenhouse
gases　 and　 physical　 properties.　 The　 results　 reveals　 that　 the　 core　 covered　 3,400　 k　year　 and
contained　 3　glacial-interglacial　 cycles,　 with　 various　 intensity　 of　signals.　 The　 discussion　 will
help　 the　 further　 analyses　 for　 the　 change　 on　 the　 climatic　 environments　 concentrated　 on　 some
events　 recorded　 in　the　 ice　core.
日本南極観測隊が ドームふ じで採取 した深さ2503mま での深層氷床コアについて氷床コアに含ま
れる各種コア ・シグナルの解読を進めている。
コア全体について同位体変動、陸海域起源物質の変動、温室効果気体の変動、氷の物性などを中
心にそれぞれ個別の分析 ・解析対象について基本解析を行った。
1):融 解試料を作成し、気温の指標 となる酸素 ・水素同位体組成のコア全層解析を行い、コア試
料に含まれる溶存性の海洋起源物質 ・陸域起源物質 ・火山起源物質などを明らかにした。2).コ アに
含まれる気体が示すシグナルの抽出方法を検討し、温室効果気体濃度の変動と気候変動に伴 う温室効
果気体の挙動の概要を明 らかにした。3).氷 の物性測定手法を駆使して、氷床コア中に含まれるさま
ざまな過去の気候 ・環境シグナルを抽出した。今後さらに氷床変動モデルを構築 し、気候変動と氷床
変動の相互作用をシミュレー トする基礎ができた。
以上得 られた結果の一次解析で、氷床コアの年代決定、各種コアシグナルの抽出、シグナルの概
要の解明を行った。コア年代の決定では、複合的な方法論によ り高精度のコア年代決定方法の確立を
目指し、コアは3回 の氷期サイクルを含む過去34万 年をカバーする堆積層であることを明かにした。
得られたコア年代軸にもとづき、今後さらに細かな年代に焦点を当てコアシグナルと環境変動 を議論
する。1999年 末で ドームふ じコアの基本解析研究はほぼ完了するが、その全容について報告する。
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Vll-2
南 極 ドームふ じにお ける過去35万 年 間の水素 同位体 比
及 びd-excess　 変動 とその解釈
中尾 正 義1,渡 邉 興 亜2,本 山 秀 明2,吉 田 尚弘3,末 吉 哲 雄4,
橋 本 重 将1,栗 田直 幸3
(1名 大 水 研,2極 地 研,3東 工 大,4東 京 大 学)
　　 Deuterium　 isotope　 and　 deuterium　 excess　 records　 of　 the　 past　 350-kyr
　　　　　from　 DOME　 Fuji　 ice　 core,Antarctica
M.Nakawoi,　 0.Watanabe2,　 H.Motoyama2,　 N.Yoshida3,　 T.Sueyoshi4,　 M.Hashimoto㌧ 　 &　 N.Kurlta3
　(lInstitute　 of　 Hydrologic　 Atmospheric　 Science,　 2National　 Institute　 of　 Polar
　　Research,　 3Tokyo　 Institute　 of　 Technology,　 4University　 of　 Tokyo)
　　　 From　 DOME　 Fuji　 ice　 core,　 deuterium　 isotope　 and　 deuterium　 excess　 records　 of　 the　 past
350-kyr　 are　 presented.　 When　 deuterium　 isotope　 and　 deuterium　 excess　 history　 is　 compared
with　 Vostok　 data,　 the　 variation　 pattern　 is　 almost　 the　 same,　 although　 absolute　 values
have　 some　 diferences.　 In　 the　 case　 of　 deuterium　 excess,　 the　 spectraI　 analysis　 indicates
the　 presence　 not　 only　 of　 the　 Barth'　 s　orbital　 obliquity　 (～41,000-year　periodicity),
but　 also　 of　 a　 long　 term　 periodicity　 (～130-kyr　 periodicity).
魍 二 氷床コアや降雪の中に残されている水
素(δD)や 酸素(δi80)の安定同位体比は過去の気
温に関する情報を我々に提供してくれるだけでな
く、その水素及び酸素同位体比を使って定義され
るd-excess(δD-8xδi80)か ら過去に降雪をもた
らした水蒸気塊の起源に関する情報も与えてくれ
る。本研究は、このような同位体の特徴を使って
南極 ドー ムふじにおいて採掘された氷床コアか ら
過去35万 年間に南極 に移流してくる水蒸気塊の
起源の変化を明らかにすることを目的としている。
垣蹴 今回測定 した南極 ドー ムふじにお
ける過去35万 年間の水素同位体比及びd-excess
値をSPECMAP年 代軸に対 して図1に 示してある。
ドームふじの水素同位体比は氷期、間氷期を通し
20
てVostokの 水素同位体比 と比べて約10%。重いが、
その変動 はVostokと ほぼ一致 して いた。一方
d-excessは 氷期 一間氷期 を通 してVostokの 方が
常 に2～3°fU程 度太きが、そ の変動 はVostokの
d-excessデ ータが公 開されて いる過去15万 年分
については、ほぼ一致 していた。
次 に今 回測定 された過去35万 年間のデータに
ついてパ ワースペク トル解析 を行 った所、Vostok
と同 じく地軸傾斜 の効果 による卓越 した4万 年 周
期がみ られたが、これ以外に も13万 年周期 という
長周期変化がみつか った。この結果 は非常に長期
間のデータを保存 している ドームふ じ試料を使 っ
た解析 をする ことによって今回初めて明 らか にす
ることがで きた ものである。
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VII-3
南極 ドームふ じコア火 山灰 層 に含 まれる火 山ガ ラス
ー そ の化学組 成 と給源一
〇河野美香 ・藤井理行(極 地研)・的場澄人(北 大低温研)
Volcanic　 glasses　 in　tephra　 layers　 found　 in　the　 Dome　 Fuji　 ice　 core,
　 Antarctica:　 their　 chemical　 compositions　 and　 probable　 sources
Mika　 KOHNO,　 Yoshiyuki　 FUJII　 (NIPR)　 and　 Sumito　 MATOBA　 (ILTS)
　 Major　 chemical　 compositions　 of　volcanic　 glasses　 in　25　tephra　 layers,　 which　 have　 been
found　 in　an　ice　core　 from　 Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica　 were　 determined　 using　 a　wavelengh
dispersive　 electron　 microprobe　 analyzer.　 The　 glasses　 were　 a　few　 tens　 micro　 meter-sized
pumiceous　 grain.　 The　 glasses　 were　 divided　 into　three　 types:　 (1)　tholeiitic　 basalt　 to　dacite,　 (2)
calc-alkaline　 andesite　 and　 (3)　trachyandesite　 to　trachyte.　 Their　 sources　 were　 considered　 to　be
volcanoes　 in　(1)　South　 Sandwich　 Islands,　 (2)　South　 Shetland　 Islands　 and/or　 southern　 part　of
the　volcanic　 zone　 of　Andes　 and　 (3)　Marie　 Byrd　 Land,　 respectively.
火山噴火 に伴 って大気中 に放出 された火 山灰粒 子は、大気大循環 に よって極域 に運ばれ沈降 し、
雪 と ともに氷床 に堆積 す る。南極 ドー ムふ じ(77°19'S,39°42'E,3810ma.s.1.)で 掘削 された2503m深
層 コアには、極 め て うすい茶色 あ るいは灰色 に色付 いた層 と して、 目で確認 で きる火 山灰 層が25層
確 認 された(Fujiieta1.,1999)。 これ らに含 まれる火 山ガラスの化学組成 に基づ いて給 源火山 を特定す
る ことに よ り、過 去の火 山噴火 活動 を復元す るこ とがで きる。 また、 この ような火 山灰層 は、火 山 起
源硫 酸シ グナル と同様 に コアの示準層 として有効 である。特 に、 噴出年代が明 らかに されている主 要
な広 域火 山灰 を含 んでい る場合 、その火山灰層 は年代 を与 える示準層 になる。本研究 では、 これ らの
火 山灰層 に含 まれる火 山灰粒子 の粒径 お よび形態、火 山ガラスの主成分化学組 成を明 らかに し、そ れ
らの給源火 山を推 定す る。
低温実験 室に設置 されたク リー ンベ ンチ 内 で、刃先が5　 mm程 度 の平型 ステン レス製 ナ イフを用
い、 コアの火 山灰 層部分 の表面 を0.5mm程 度削 り、 コン タミネー シ ョン を取 り除 いた。融解水 の量
に して1～2μ1程 度 の氷試料 を採取 し、直ち に50℃ に設定 した ヒー ター上 のス ライ ドガ ラス に載せ 、
融解 ・乾燥 させた 。ス ライ ドガ ラス上 に残 った火山灰粒子 をエポキ シ系樹 脂で固め、10μm厚 に鏡 面
研 磨 した。波長分散型X線 マイクロアナ ライザ ー(EPMA-WDS,　 JEOL-JXA　 8800)を 用い て、各粒子 の岩
石組織 を記載 し、火山 ガ ラスの主成分化学組 成 を明 らかに した。
火山灰 粒子は 、いず れも平均粒径 が20pm程 度 の軽石 型粒子 が主体 であ った。 このことは、これ
らを噴出 した火 山 は、 ドームふ じコア掘削地か ら比 較的近 い場所 に位置 する ことを示 唆す る。火山 灰
の石 基組織 に基 づ くと、微細 な結晶(微 斑晶や微 晶)を 多 く有す る石基 と、そ れ らをほ とん ど有 しない
ガラス質の石基 に分類 された。主成分化学組成 に基づ くと、(1)ソ レアイ ト系列 玄武岩 ～デイサ イ ト、
(2)カ ル クアルカ リ系列 安山岩 、(3)ア ルカ リ系列 の中性岩 に分類 され た。南極 お よびその周 辺の火 山
近傍 で採取 された火 山噴 出物 の化 学組 成 に基づ い て、(1)～(3)に 属す る火 山灰 を噴 出 した火 山を、 そ
れぞれ次 の ように推定 した。(1)サ ウスサン ドウィ ッチ諸 島の火 山、(2)サ ウス シェ トラン ド諸島あ る
いは ア ンデス 山脈 南 部 の 火 山、(3)マ リーバ ー ドラ ン ドの火 山 。 ドームふ じ コア掘 削 地 点 よ り
3000km以 上 も離 れた場所 にある これ らの火 山か ら噴出 した火 山灰 は、上部対流 圏あ るい は成層 圏 を
経由 し、南極大 陸 内陸部 の ドームふ じまで運 ばれた と考 え られる。
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Vll-4
南極 ドームふ じ深層 コアのガス分析
中澤高清、川村賢二、青木周司(東 北大院)、 渡辺興亜(極 地研)
Gas　 analysis　 for　 Antarctic　 deep　 ice　 core,　 Dome　 Fuji
Takakiyo　 Nakazawa,　 Kenji　 Kawamura,　 Shuji　 Aoki　 (Tohoku　 University)
　 　 　 　 　 　 　 andOkitsuguWatanabe(NIPR)
In　 order　 to　 reconstruct　 variations　 of　 atmospheric　 components　 over　 three　 glacial-interglacial
cycles,　 air　samples　 were　 extracted　 from　 an　 Antarctic　 ice　 core,　 Dome　 Fuji　 by　 using　 a　melting
method　 and　 analyzed　 for　 the　CH4,　 CO2　 and　 N20　 concentrations　 and　 isotopic　 ratios　 of　 N2　 and　 O2.
The　 results　 obtained　 so　 far　showed　 (1)　 that　 the　 CH4　 concentration　 was　 about　 400　 ppbv　 in　glacial
maximum　 and　 about　 700　 ppbv　 during　 the　 interglacial　 period,　 (2)　that　 the　CH4　 concentration　 varied
in　 accordance　 withδi80　 0f　 ice,　 suggesting　 good　 correlation　 between　 the　 strength　 of　 methane
sources　 and　 the　 temperature,　 (3)　that　 measured　 values　 of　the　CO,　 concentration　 were　 approximately
280　 ppmv　 for　 the　 Holocene,　 which　 are　 close　 to　the　 results　 obtained　 previously　 using　 the　 dry　 air
extraction　 system,　 and　 as　low　 as　200　 ppmv　 around　 the　last　 glacial　 maximum,　 and　 (4)　 that　 the　 N20
concentration　 also　 correlated　 weH　 withδ180　 0f　ice,　except　 for　a　few　 high　 concentration　 values.
1.は じめ に
氷期 一間氷期サ イクル にわた る温室効果気体 の変動 を再現す ることは、地球 表層 におけ る物 質循環
や気候変動 との関 わ りを理解す る上で不可欠である。 われわれは、南極 ドームふ じ基地で掘 削 された
深層氷床 コアか ら過去35万 年 に及ぶ温室効 果気体 の変動 を明 らか にすべ く分析 を開始 した。本 シ ン
ポジ ウムにおいては、融解法 によって これ までに得 られたCH,、　CO,お よびN20の 濃度お よび02とN2の
同位体比の結果 について報告す る。
2.実 験概要
本研究 では、各 々の空気抽出のために長 さ約12cm、 重 さ約400gのAコ ア試料 を用 いた。汚
染を排 除す るため に、脱脂 した カ ッターナ イフを用 いてコア表面 を除去 した後(約50g)、 ステ ン
レス製の抽出容器 に入れ、次 に、抽出容器 を常温 の実験室 に設置 した 一20℃ のア ルコールバスに浸
し、 ターボポンプ を用 いて2時 間以上 にわた って真 空排気 した。 この操 作に よって 、抽出容 器内部 の
気体が排気 され る と同時 に、氷が2gほ ど昇華する こ とによ り、 さらに試料表面が清浄 にされる。真
空引 きの後 、抽出 容器 を温浴バ スに徐 々に浸 し、氷 か ら解放 され た空気 を一100℃ に冷却 された水
トラ ップで除湿 した後、ヘ リウムサ イクル冷却 器に よって一263℃ に冷却 された 、外形1/4イ ン
チ、内容量約6mlの ス テン レス製サ ンプ リングチ ューブに転送 ・捕集 した。抽 出 された空気 を均 一
に混合 させ るため に、サ ンプ リングチ ューブは一晩 横向 きに静置 した後、分析 に供せ られ た。抽 出空
気試料は、まず ガスクロマ トグラフを用 いてCH4、CO2、N20の 濃度 を分析 し、次 にN2及 び02の 同位体
比 を質量分析計で 分析 した。融解法 は空気の回収効 率が100%で あ るので、濃度 分析の際 に試料 圧
を測定 するこ とによ り空気含有量 も測定 した。
3.結 果
これ までに得 られたCH、 、　CO,お よびN20の 濃度 を氷 のδigOと共に深度 に対 して図1に 示す。 なお、
空気は フィル ンの底部で大気 と隔絶 されるため、同深度の氷 より空気 の方が年代が新 しい。現在の ドー
ムふ じでの氷化深 度 は約100mで あるので 、同 じ年代 の氷 と空気 の間には深 さに して数10mの 差
があ ると考え られ る。 まだ分析 試料が限 られ ているので、詳細な変動 につ いて議論 する段 階で はない
が、今 日までに得 られた結 果か ら特徴的 な変動 につ いて見てみ る。
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CH、濃度は、最終氷期最盛期 に相 当す る600m付 近で約400ppbvで あ り、氷期 一間氷期 の移行
期 には気 温の上昇 とと もに急増 し、　Holoceneに は約700PPbvになって いる。 この よ うなCH4濃
度 と気温 との良い相 関か ら、気 候変動 に伴 ってCH4の 放出源 強度 が大 き く変化 してたことが推 察 され
る。
融解法 を用 いて抽 出 した空気 のCO2濃 度 は、数10か ら数100PPmvも 高 くなる とい うのが これ ま
での常識 である。 その主 な 原因 と して、氷 に含 まれ る炭酸塩 が新 たなCO,を 生成す ることが考え られ
てい る。 しか し、 ドームふ じコアの分析結果 は、　Holoceneの 値 と して約280ppmvを 示 してお り、 こ
れ まで にコア試料 を溶 かす ことな く空気 を抽 出 した分析 とほぼ一致 してお り、 また最終氷期最盛期 に
は200ppmvを 下 回る低濃度 が得 られた。 この結果か ら、 ドームふ じコアに含 まれ る炭酸塩 が非常 に
少 ない ことが示唆 される。氷 コアを溶 か さない切削 法 によって融解法 に よる値 の詳 細 な検証 を間 もな
く行 うが 、本研 究に よって 、 コアの質に よっては融解法で もCO2濃 度が分析 で きる可能性が 初めて示
された といえるだろ う。
N20は 水 への溶 解度 が比較的大 きいために、融解 法で は、数～10ppbv程 度低 く出 ることがわれ わ
れの今 日までの研 究 か ら分か っているが、大 きな変 動の様子 を知 るには この程度 は あま り問題 にな ら
ない。 ドームふ じ コアか ら得た結果は、最終氷期 とその前の氷期 の最盛期 に、共通 して高濃度が見 ら
れ る。 これ らの点 を除いては、気温 との相 関が あるよ うに見受け られる。
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図1ド ー ムふ じ深層 コアか ら抽出 した空気 を分析 して得 られた、過去の温室効果気体濃度。
上か ら順 に、CH4、CO,、N20濃 度 、お よび氷 のδ180を表す。
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Vll-5
南極 ドー ムふじ氷床深層コアのもつ電気的特性の概要
藤 田秀二1、 東 信彦2、 本 山秀 明3、 松 岡建 志1*、 前晋爾1、 渡辺 興亜3
(北海道 大学 工学研 究科(*現 、通信 総合研 究 所)、 長 岡技術 科 学大 学機械 系 、国 立極地 研究 所)
　　 　　 　　　 　　 Electrical　 properties　 of　Dome　 Fuji　Station　 deep　ice　core
　 　　 　 Shuji　Fujita,　Azuma　 Nobuhiko,　 Motoyama　 Hideaki,　 Matsuoka　 Takeshi,　 Mae　 Shinji,　and
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Okitsugu　 Watanabe
Electrical　 properties　 of　ice　 cores　 are　 one　 of　key　 parameters　 when　 we　 try　 to皿derstand　physical
processes　 operating　 within　 the　 ice　 sheet.　 It　is　because　 electrical　 properties　 are　 closely　 related　 to
physical　 properties五ke　 mechanical　 properties,　 thermo・dynamical　properties,　 crystal　 physics,　 and
impurities.　 Therefore　 it　can　 provide　 us　 i皿formation　 on　 the　 changes　 of　these　 properties　 with　 depth
along　 the　 ice.　 In　addition,　 methods　 fbr　various　 measurements　are　 establish d.
　 Through　 ice・core　 analysis　 on　 electrical　 properties,　 we　 have　 accumulated　 a　 huge　 amount　 of
infbrmation　 on　 the　 Dome　 Fuji　 Station　 deep　 ice・core.　 In　 addition　 to　the　 properties　 we　 had　 predicted,
a　few　 new　 findings　 have　 made.　 We　 summarize　 these丘ndings.
氷床の電気的な諸性質は、南極という巨大な大陸氷を研究するうえでのキーの1つ である。それは、氷体
の動力学的性質、熱的性質、結晶の特性、それに含有不純物と関係 し、これ らを明らかにしようとする際に
直接に関係 した物性情報をわれわれに提供する。そのうえ、計測法も比較的整備されているか らである。
1998年 までに関係各位の多大な努力の末に得 られた深層コアの電気的解析 を通 じ、南極頂上部の氷体
の特性に関し、多くの情報が過去数年にわた り蓄積 されてきた。あらかじめ予測されてきた電気特性に加え、
予測 していなかった特異な性質も現れている。現状を以下に概説する。
1)直 流および1メ ガヘルツACの 電気伝導度。
南極のコア解析室において、この測定は実施された。酸性不純物を含む層位で、電気伝導値は大きく増大
した。 これにより、過去に地球上の大気にふくまれていたエアロゾル中の酸性成分を導 くことができる。A
Cで も同様にエアロゾルを反映する信号を導いたが、直流のケースとは有意に異なる。DC伝 導度、ACコ
ンダクタンスの双方の伝導度に現れた興味深い現象としては、深層部に行 くにつれて、電気伝導度の絶対値
の減少 した事実が挙げられる。これは、電気伝導パスの変動か、あるいは、何 らかの構造変化に起因してい
る可能性があり、今後詳細な分析を要する。1メ ガヘルツでのサセプタンスは、全層を通 してはぼ一定であ
った。 これは、高周波の誘電率実数部はほぼ全層位にわた り一貫していることを示す。
2)マ イクロ波誘電率
マイクロ波誘電率の測定(松 岡担当)で は、周波数 として、30～40ギ ガヘルツ周辺の高周波 を使用 し
た。 この測定により、南極氷床の氷が実際に複屈折媒体であることがはじめて実証された。高周波の誘電率
は、従来のメンデ ンホール単結晶の測定結果から指摘 されてきた結果と一貫 し、結晶方位に応 じて2つ のテ
ンソル成分をもつ。これは氷体内部の電波伝播プロセスを考えるうえで重要な知見であり、氷体内部からの
電磁波反射や複屈折はこの実験事実から説明できる。また、結晶ファブリック等にあらわれる力学的構造を
リモー トセ ンシングする際に鍵 となる。
3)低 周波誘電率
ドー ム深層コアの低周波誘電率は、通常の氷(た とえばメンデンホール単結晶や人工多結晶)に 比べ非常
に小さく、静的誘電率は100を はるかに下回ることが最近の測定によ り明らかにな りつつある。これは、南
極氷床頂上部の氷の水素原子の配向に通常の氷とは特異に異なる性質のあることを意味 している。 これは、
近年深沢 ・前 ら(北 大工)が 主張 している 「氷中の水分子の秩序配列説」を、電気的性質の側面から裏付け
る可能性がある。
4)レ ーダーサウンディング(高 周波の電波反射 ・散乱)
60メ ガヘル ツと179メ ガヘルツの レーダ探査か ら以下の ことがわか った。ドーム掘削点近傍 の氷床 は、
750m深 付近 よ り浅部では、密度 変動に起 因する電波反射 をす る。750～1750m深 の間では、酸性
度変化 を主 因とす る電 波の反射 を起 こす 。さ らに、それ以深で は、結晶 フ ァブ リックの変化 を主 因 とす る電
波反射 を起 こして いる。さ らに、 このよ うな酸性 度の変化や結晶 ファブ リックの変化 はすべ て等年代 面で起
こって いる。
上記一連の電気特性はすべて、マクロな量の測定であるが、ドームふじ深層氷の、ミクロな分子配向から、
年層オーダーの不純物濃度変化 ・結晶ファブリックの発達および結晶成長過程や、その集合体としての氷床
氷体構造をよく反映 している。
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北 極 圏 学 術 調 査 隊(JAGE99-Svalbard)活動 報 告(1)
一 一 調 査 ・観 測 の 概 要 一 一
渡 辺 興 亜 、本 山 秀 明 、東 久 美 子 、五 十 嵐 誠(極 地 研)、 宮 原 盛 厚(日 本 リン ク㈱)、 永 崎 智
晴(新 潟 大)　、　Lars　Karlof,　Elisabeth　 Isaksson　 (Norwegian　 Polar　Institute)
Report　 on　the　activities　 of　JAGE99-Svalbard(1)
0.　Watanabe,　 H.　Motoyama,　 K.　Azuma,　 M.Igarashi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
M.　 Miyahara　 (Nihon　 Link　 Co.,　LTD.),　 T.Nagasaki　 (Niigata　 Univ.),　 L　 Karlof　 and　 E　 Isaksson
(Norwegian　 Polar　 Institute)
An　 ice　 coring　 of　 289　 m　 in　depth　 at　the　 Austfonna　 ice　 cap,　 Northeastland,　 which　 faces　 the
northern　 part　 of　 Svalbard,　 Norway,　 was　 performed　 by　 a　Japan-Norway　cooperation　 pr ject in
1999。 　The　 physical　 and　 chemical　 properties　 of　the　 ice　 core　 have　 been　 analyzed.
1.は じめに
我 々はスバールバル諸 島各地 において1987年 から氷 河掘削を行ってきた。昨年 に引き続き掘 削
を行った同諸島北東 島にはグリー ンランドを除くとヨーロッパでは最大規模の氷帽が存在 している。
東氷帽(Austfonna)は 、8450km2の 面積 を有 し、氷厚 は頂上付近で最大600mに も達する。この氷帽
の頂上付近 において氷 コア掘 削を行い、その試料を各種解析することで、周 辺地域を代表す る気
候変動情報、大気環 境情報が得 られる。昨年は3～4,月 に掘削を行い、悪天候 のため118m深 で掘
削は終 了した。今 年は昨年 の掘削地点から北 に約3km離 れた氷帽頂 」二部(79°50.ON、24°00.2E、
750ma.s.1)に おいて、深 さ289mま での氷コア掘削に成功 した。
2.調 査、活動 の概要
我 々の観測 と北極 圏の質量収支を観 測するICEMASS研 究グル ープの観測 が、同時期 、同地点
をベースにして実施されるので、氷河 上への輸送 に関しては協力して行った。すなわち、両者 の物
資をまとめて輸送 した方が経費及びフライト可能な天候の可能性 から有利 なので、最初のグループ
(ICEMASS)の 入 山及 び最 後のグループ(我々)の 下山に双発機 にてまとめて物資 ・人員 を輸送し、
途 中はヘ リコフ゜ター による人員輸送程度 におさめることとした。昨年のICEMASSの 観測結果から、
氷帽 の最高点 が、昨年 の掘削地点の北3kmで あったので、そこを今年の掘 削地点とした。4月25日
に氷帽へ入 山し、キャンプ、掘削場 、コア解析 トレンチを設 営した後 、掘削を29日 から開始した。昨
年暴風 雪により、テントがつぶれたりした経験 を踏まえて、掘 削テントを補 強したり、観測時期を遅く
したため、天候 にも恵まれて、掘削 は順調であった。5.月15日 に終 了し、この17日 間にわたる掘削
で深 さ289.69mま での氷コアを採 取した。深さ20mま で掘り進む 間に回収 したチップは、環境放 射能
測定用 に採取した。現地では掘 削に加 えて、気象観測 、降雪および着氷観 測、雪 面付 近のエアロ
ゾル 、ガス採取 、掘 削孔を使った氷温観測を行 った。2m程 度 の積雪断 面観測 は、キャンプ地点で2
回、約2.2km離 れた地点で1回 行った。掘 削した氷コアのうち表 面から100m深 までは、現 地にて一
部切断し、融解 して電気伝導度 、pHの 測定を行った。切 断面を用いて固体直流電気伝導度測 定
も行った。残 りの氷コアは、冷凍状態でトロムソにあるノルウェー極 地研 究所の冷 凍庫 へ保 管し、8
月後半 に残りのコア処理 ・解 析を行った。
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3,現 地観 測結果
右に現 地で観測した融解 度(左)、 氷温(右)の 測 定結 果を示す。中央には国 内で分析 した酸 素
同位 体のプロファイルをあわせて示す。 融解度 は0に 近いほどその氷が融けている度合 いが高く、
反 対に1に 近 いほど融解の影 響を受 けていないことを示す。したがって、中央 に示した酸素同位 体
プロファイルとは逆相 関を示すと考えられる。両者の測定結 果を見ると、表層か ら約50m深 までは氷
帽上が比較的 高温な状 態であり、150m深 以下は比較 的低温であったことが示唆される。50～150m
にっいての両者の関係 は、さらに詳細な比較検討 が必要である。
氷温は10m深 で最高値一2.8℃を示 し、深くなるにつれて低 温になり160m深 で最低値一7.5℃を記録
した。その後深さと共 に再び上昇 に転じた。この変化傾 向は95年 に掘 削した西氷帽の氷温観測値 と
比較 すると、表層 付近を除いた全層 において約1.5～2.5℃ 低いものの同じような曲線を示した。
融解 度と氷温の測 定結 果より、この氷コアは全層 にわたって氷の保存状 態が良好と考えられる。
今 後、化学主成 分分析 等を通 じてさらに詳細な気候 、大気環境情報を抽 出する予定である。
図:(a)融 解度(点 線 はlm平 均 、実践 はその7m移 動{r均)、(b)酸 素 同位 体比 、(c)氷 温
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北 極 圏 学 術 調 査 隊(JAGE99-Svalbard)活動 報 告(2)
一 一 氷 コ ア 化 学 分 析 速 報 一 一
五 十 嵐 誠 、本 山 秀 明 、東 久 美 子 、渡 辺 興 亜(極 地 研)、 的 場 澄 人(北 大 低 温 研)、
Elisabeth　 Isaksson　 (Norwaygian　 Polar　Institute)
　 　　 　 　 　 　　 　 Report　 on　the　activities　of　JAGE99-Svalbard　 (2)
　 　 M.　Igarashi,　H.　Motoyama,　 K.　Azuma,　 0.　Watanabe,　 S.　Matoba　 and　E.　Isaksson
　 The　 ice　 driUings　 on　 the　 glaciers　 in　 Svalbard　 have　 been　 canied　 out　 by　 Japanese　 Arctic
Glaciological　 Expedition　 sillce　 l987.　 Environment　 of　Nordaustlandet　 is　the　 coldest　 in　Svalbard.
In　 Nordaustlandet,　 we　 have　 drilled　 at　the　 top　 of　 Vestfbnna　 ice　 cap　 ill　1995　 and　 at　the　 top　 of
Austfbnna　 ice　 cap　 in　 1998　 and　 l999　 (located　 at　79'ト50.0'N,24「'00.2,E,750ma.s.1).Inl999,
the　 about　 289　 m　 depth　 ice　 core　 was　 obtained.
　 The　 ice　core　 was　 cut　 every　 40　 --　50　 cm　 long　 alld　 was　 divided　 into　 halves　 vertically　 fbr　 ECM　 in
site.　 A　 part　 of　the　 half　 cores　 was　 used　 fbr　 chelnical　 measurements.　Length of　 each　 sample　 was
about　 20　 cm.
We　 measured　 electrical　 conductivity　 (E.C.)　 and　 pH　 1η 鵬,　 and　 the　 concentration　 of　 chemical
components　 by　 ion　 chromatography　 at　lab　 in　our　 institute.　 The　 vertical　 profiles　 of　EC.,　pH　 andδ
180　 from　 top　 to　289　 m　 depth　
alld　also　 the　 five　 kind　 of　chemical　 compollellts　 are　 shown　 in　Figure.
1,は じめに
北極 圏学 術調 査 隊(Japanese　Arctic　Glaciological　Expedition,　JAGE)は 、 スバ ー ル バル 諸 島
にお い て1987年 か ら数 地 点 で氷河 掘 削 を行 って い る。 同諸 島で最 も寒 冷 な気 候 を有す
る北 東 島(Nordaustlandet)で は 、 西 氷 帽(Vestfbnna)で1995年 に、 また 東氷 帽(Austfbma)
で1998年 と1999年(79150.0,N、24'00.2'E、750ma.s.1)の2度掘 削 を行 った、,1999年
度 の掘 削 で は289mに 達す る氷 コ ア を得 た。 こ こで は、そ の氷 コア の化 学解 析 の結 果 を
報告 す る。
2,化 学分析 試 料 の作 成法 、分 析方 法
氷 コア は掘削 地 点 で長 さ40～50cm毎 に切 り分 け、　ECM測 定 を行 うた め鉛 直 方 向 に
半割 に した。 半割 に した 片方 を さ らに1:2に 切 り分 け、小 さい方 を化学 解析 用 に使 用 し
た。 これ を1試 料 の長 さが約20～25cmに な る よ うに さ らに切 り分 け、表 面 の 汚れ を
セ ラ ミ ック包 丁 で削 り落 と した後 、超 純水 で洗浄 済 み のポ リプ ロ ピ レン製 の容 器 に 入れ
電子 レンジで融解 した。電 気伝 導度 とpHの 測 定 は融 解 直 後 に行 った。 同時 に国 内 分析
用 の試 料 と して約50mlを 、 洗浄 したポ リプ ロ ピ レン製 の 容器 に入 れ て冷 凍 した の ち持
ち帰 っ た。
氷 コア中 の溶 存成 分 の 分析 をイ オ ン ク ロマ トグ ラフ ィー で行 った。試 料 は分析 直前 ま
で冷凍 保 存 してお き、室 温 で融 解 した。 分析 の 対象 と した成 分 は陰 イ オ ン10成 分、 陽
イ オ ン5成 分 で あ る。 酸 素 同位 体組 成 分析 に もこの試 料 を使 用 した,,
3,こ れ までに行 った氷 コアの化 学解 析結 果
現時 点 で の氷 コア解 析 結 果 を図 に示 す。 電 気伝 導度 と　pHは 、　ll4mま で連 続解 析 が
ほぼ終 了 してい る。106.lm付 近 に は、火 山噴火 に よ る もの と思 われ る電 気伝 導 度 と　pH
の 特異 値 が 見 られ た。1995年 の西 氷河 氷 コア解 析 結 果 を参 考 にす る と、　Laki火 山噴 火
に起 因す る可能性 が 高い。 また 、電 気伝 導 度 に は19.6m付 近 に ピー クが あ る。 現 場 で測
定 したECMに も同様 な ピー クが見 られ た。
pHは 、酸 素 同位 体組 成 が 上昇 してい る50m付 近 か ら徐 々 に酸性 化 し始 め、12.6m付
近 に強 い酸性 を示す ところ が見 られ た。スバ ール バル 諸 島へ の大気 汚 染 の現 れ で あれ ば 、
興味深 い結 果 で あ る。
化学 主成 分 濃度 は約2.0～2.5m間 隔 で表 層 か ら101mま で優 先 して解 析 を行 っ た。　Cl
と　Naの プ ロフ ァイル は、標 準海 水 中の 同濃度 比 とほぼ 一致 して い るた め 、掘 削地 点 の
降 水 には海 塩 が 豊 富 に取 り込 まれ てい る こ とが 明 らか で あ る。SO、 も　Cl、　Naと 非 常 に
よ く似 た プ ロ フ ァイ ル で あ るた め、 ほ とん どが海 塩 起源 で あ る と考 え られ る。 海 塩 に起
源 を持 た ないNO3は 、他 の3成 分 とやや 変 化 の傾 向 が異 な るもの の 高濃 度 を示 す 箇所
が 一致す る と ころ も見 られ た。
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シベ リア広域積雪の化学特性について
西尾文彦 ・戸山陽子(北教大釧路)、渡辺興亜 ・藤井理行(極地研),小林俊一(新潟大)、高橋晃(通総研)、 山田知充(北大低温研)
　 　 　 　 　 　 Geochemical　characteristics　 on　 snow　 cover　 in　Siberia
F　Nishio　 ,　Y.　Toyama　 (Hokkaido　 Univ.　of　Education),　 0.　Watanabe,　 Y.Fujii　(NIPR),　 S.　Kobayashi(　 Niigata　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A.　Takahashi　 (CRL),　 T.　Yamada　 (Hokkaido　 Univ.)
Abstract;　 We　 understood　 that　the　 global　 environment　 issues　 are　the　 most　 urgent　 problem　 to　which　 scientific　 organizations
should　 contribute.　 The　 snow　 cover　 and　 glaciers　 in　Siberian　 continent　 plays　 an　 important　 role　 such　 as　to　store　 a　huge　 amount
of　heat　 sink　 and　 influence　 a　global　 atmospheric　 circulation、 　and　 that　the　global　 wamling　 is　feared　 to　cause　 a　serious　 change　 of
cryosphere　 of　this　area.　 In　order　 to　understood　 the　ecological,　 geological,　 ge㏄hemical　 and　 meteorological　 system　 in　snow
cover　 area　 and　 glacier　 exsisting　 area　 in　Siberian　 region.
は じめに
地球規模の大気大循環の中で、極域は物質の収束域にあたるため大気環境変動が顕著 に現れると考
えられている。シベリア高気圧は北半球の冬季に最 も安定 した高気圧で、この消長はロシアや 日本の
みならず北半球の冬季の気候を大きく支配 している。シベ リア高気圧の循環場では、上部対流圏ある
いは下部成層圏で収束された大気が地上で発散さ
れるため、北半球の大気大循環場のバックグラン
ドレベルの大気微量物質の変動を探る上で重要な
フィール ドである。
シベリアの積雪域の変動はアルベ ド ・フィー ド
バックにより、また積雪域の消長は土壌水分量に
大きな影響をあたえ、気候変動に密接に関わると
考えられているが、ここでの積雪状況はまだまだ
未解明な点が多い。そのために、シベ リア高気圧
圏内での積雪の化学的特性、同位体特性 とともに
物理的特性を明らかにし、シベリア高気圧圏にお
ける物質循環を探ること、人工衛星を用いて広域
の積雪域変動特性を観測 していくための地上検証
を行うことを重要な目標としている。
い ま まで の経 過
1996年4月 にはヤ クー ツ クか らオホーツク
海沿岸 のマガダ ンまで、1997年3月 にはヤク
ーツクおよびハバ ロフス クにお いて、1998年
3月 に は、 ヤ クー ツ クか らミー ル ヌイ まで の、
50kmか ら100kmの 積 雪断面観測 をお こない、
積雪深 、積 雪水量 、層位 が広域 にわた って ほぼ一
様で あった。森林 内で も林外 の切 り開 きの雪原 で
あろう ともほぼ一様 であった。 この結果 は衛星 マ
イ クロ波 による積雪域 の積 雪域や積 雪深 を検知す
ることの有用 性 を示 し、 リモー トセ ンシング手法
の応用にお いて精度 を高める ことが期待できる。
積雪の化学 的特性、同位体特性 はシベ リア高気 図1.ヤ クーツクを中心 とし東西 ・南北の広域積雪
圧圏 における物質循環 を探 るうえで、多 くの北 調査経路 。
極圏 にかかわ る環境問題を提起す ると考え られる。
ヤクーツク凍土研究所の相手研究者か らは、積雪調査における設営面での援助を受けた。 とくに冬
期の極寒下での調査における車の運用や技術面での習得は北極圏や南極圏での研究 ・設営面での参考
になることが多かった。
サバ共和国ヤクーツク市では、ヤクー ト ・サイエンスセンター と称 して、生物学研究所、地質学研
究所、永久凍土研究所、宇宙物理学 ・航空力学研究所、北方圏問題物理工学研究所、非金属物質研究
所、北方圏採鉱学研究所、北方圏少数民族問題研究所、ヤクー ト北方圏国際開発セ ンター、科学工学
機構他、ヤクーツク大学が中に入 り、シベ リアの研究開発の強化を進めている。おそ らく、今後、 日
ソ平和条約が締結されて、日ソ関係が少 しでも好転すれば、日本は大きな役割を持つものと思われる。
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1998年3月 はヤクーツクからミールヌイの積雪調査で、わずか10日 ほどの短期間であれ、ヤ
クー ト人の対 日感情は、中国、韓国などにくらべて驚く程良いように感 じた。おそ らく中ソ対立の歴
史的な影響だとは思うが、サバ共和国の独立 とシベ リア開発に伴 う国際関係が、将来、われわれの研
究、観測活動に大きく影響するはずで、ヤクーツク市の学術研究機関との良好な関係 を維持 していく
ことが重要かと考えられる。サバ共和国の後背地 といえる 繍
北極域の研究にも大きな影響 を及ぼすであろう。以下に、
過去4年 間の予備的な広域積雪分布調査 を含めて列記する
(1)1996年4月 ヤクーツクか らマガダンまで
(2)1997年3月 ヤクーツク永久凍土研究所にて
数年間の調査計画の検討
(3)1998年3月 ヤクーツクか らミールヌイまで
(4)1999年3月 ヤクーツクか らベルホヤンスク
広域積雪調査 として、南北および東西 の調査ルー トを
設定する ことを考 えた。南北の トランセ ク ト(南 北縦 断)
の調査は、ヤクー ツクか ら北極 海までのルー トをとる こと
がで きる。具体 的なルー ト等は図1に しめ した。
図3積 雪断面、粒径の深さによる分布。
しもざらめの発達が著 しい。
ヤ クー ツク ・ベル フォヤ ンス ク間(1999年3月)
当初 の計画 では、ヤ クー ツ クか らベル ホヤ ンス クを経 由 して ティク シ。再び 、ベルホヤ ンスクを経
由するか、 またはテ ィクシか らレナ川 に沿 ってヤ クー ツクまで もどる計画で あった。そ のため大型 ト
ラックのキ ャ ビン付 き の車両 で、片道 、 約5・-7
日間 の 日程。燃 料 を持 って い くこ とに した。 また
ホテル はな く、キ ャ ビンで寝 る こ とにな った。 し
か し限 られ た 日数 では ベル フ ォヤ ンス ク まで の往
復が精一 杯 であ った。1999年3月14日 か ら
29日 まで で、調査 経路 はヤ クー ツ クか らベル ホ
ヤ ンスク まで 。調査 は100km毎 に次 の項 目を実
施 した。 積雪 深度 、積雪水 量、積雪 断面観 測(層
構造 、粒径 、密度 、雪温 、雪 質)、 積雪 試料(化
学主成 分 、酸素 同位 体 、硫黄 同位体 分析 用)、 写
真撮影 、 ビデオ撮影(ビ デオモザイ ク作成)。
積雪 断 面 と化 学 特性
積雪分布 は積雪深 と積雪水量がほぼ直線関係を
有 している(図2)。 積雪深 は30～60cmで あ
った。断面 は図3に 示すよ うに表面 は数mmの しま り雪、 図4.ヤ クー ツクか らミール ヌイ までの
ほぼ全層が しもざ らめ雪で地面近傍 は1cm以 上のコップ　　　　　nss-SO42_の 分布 と深 さ分布(1,2,3)
状の結晶形を して いる。図4に 化学分析 の結果の一部、ヤ クー
ツクか らミール ヌイ までの　nss-SO42一 の各地点 の深 さ分布(1,2,3)と 約100kmご との分布 を示 した。
全体 に清浄な積雪で あるが、都市(例 えばヤクー ツク)の 近傍 では、各イオ ン種 濃度 が高 くなってい
る。また、硝酸 イオン濃度は高 く積雪 採取地点が幹線道路 のそばの影響 を受 けている。
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97/98冬 季グリー ンランド、シオラパルクにおける降雪中の化学成分組成
的 場 澄 人(低 温 研)、 山 崎 哲 秀 、本 山 秀 明(極 地 研)
Chemical　 composition　 of　the　 snowfall　 at　Sioraparuk,　 Greenland　 in　1997/98　 winter
　 　 　 　 Sumito　 Matoba　 (ILTS),　 Testuhide　 Yamasaki,　 Hideaki　 Motoyama　 (NIPR)
Fresh　 snow　 samples　 were　 coll㏄ted　 at　Siorapaluk,　 Greenland　 in　 1997!98　 winter　 in　order　 to　investigate　 the
seasonal　 variations　 of　the　chemical　 compositions　 in　snowfall　 and　meteorological　 condition　 at　the　coastal　 region　 of
northern　 west　 Greenland.　 The　 flux　of　CH3SO3'　 increased　 from　 March,　 which　 was　 provided　 from　 the　spring　 bloom.
Non-sea　 salt　SO42-　 and　Ca2+　 showed　 high　 flux　and　concentration　 at　14th-Apr.,　 which　 were　 provided　 by　the　intrusion
of　low　 along　 the　west　 Greenland　 with　 large　quantity　 of　rain　and　snow.
1.は じめに
北西 グ リー ンラ ン ド沿岸地域 の気象条件 と物質
循環 の季節変動 を調査す るこ とを 日的 として、
1997/98年 冬季 にグ リー ンラ ン ドチュー レ地 区シオ
ラパル ク村 を拠点 とした降雪 積 雪観測 とミ一八 ン
氷河 での積雪観測 を行 った。
2試 料 と分析方法
1997年11月 か ら1998年5月 まで、 シオラパル
ク村 において気象観測 と降雪採取 を行 った。降雪 は
村 か らの人為汚染 のない と思 われ る地点で、降雪開
始 か ら6時 間以 内に適宜採取 した。
1998年5月 に、 シオラパル ク～ ミーハ ン氷 河 ～
氷帽 ルー トヒでの積雪 と北緯78°10'、 西経69°53'地
点(A点)、 北緯77°57'、 西経70°01'地 点(B点)
で積雪断面観測及 び試料採取 を行 った。
採取 した試料は融解 ・処理をした後、国内
に持ち帰 り、国立極地研究所でpH、 電気伝導
度、安定酸素同位体比、主要 イオン濃度、溶
存金属 イオン濃度を測定を行 った。
3.結 果
シオラパル クでは観測期間 を通 して北 東の
風が卓越 し、風向、風 速の季 節変動 や、風 向
と降雪量 との明瞭 な相 関は見 られなかった。
降雪中のCl'、K+、Mg2+、 とNa+と の濃度比
が、海水中の濃度 比に近い値 で一定 の値 を示
した ことか ら、 これ らの成分 は海塩起源 であ
ることがわかった。
Ca2+、CH3SO,'、 非 海塩性SO42'の 降 下量の変
動 を図に示す 。4月 以 降生物活動 の活発化 に
よって供給 された と推測 されるメタンスルホ
ン酸 イオ ンの増加 が見 られた。4月14日 には、
グ リー ンラ ン ド西側 を低気圧が進入 し、多量
の 降雪 と降雨が観測 された。 この ときには降
雪 中の非海塩性SO42'とCa2+は 降 ド量、濃度
とも高い値 を示 した。
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Pl1-5
カナダ北極域デボン氷帽における多点ピッ トの化学成分分布
東 久 美 子(極 地 研)・　Roy　M.　Koerner・ 　Jocelyne　 Bourgeois　 (カ ナ ダ地 質 調 査 所)
Christian　 Zdanowicz　 (ニ ュ ーハ ン プ シ ャ ー大 学)・ 渡 辺 興 亜(極 地 研)
Spatial　 variation　 of　snow　 chemistry　 on　 Devon　 lce　 Cap　 in　the　 Canadian　 Arctic
K.　GOTO-AZUMA　(NIPR),　 R.　M　 KOERNER,　 J.　BURGEOIS　 (Geological　 Survey　 of　Canada),
　 　 　 　 　 C.　ZDANOWICZ　(Univ.　 of　New　 Hampshire),　 O.WATANABE　(NlPR)
日even　 snow　 pits　were　 dug　 on　 Devon　 lce　 Cap　 in　May　 1998.　 Snow　 and　 firn　samples　 were　 collected
from　 the　 pits　and　 analyzed　 for　conductivity,　 pH,　 and　 ions.　 Concentration　 profiles　 of　ions　 from　 the　 summit
indicate　 that　 SO42-,　 Cl'and　 Na+　 peak　 in　late　 winter!early　 spring.　 Results　 from　 other　 pits　 will　be　 also
shown　 at　the　 symposium,　 and　 variations　 of　ion　concentrations　 with　 altitude　 will　be　 discussed.
カナ ダ北極域パ フィ ン氷帽 におけ る積雪 中化学物 質の空間分布 お よび化 学物質 の輸 送過程
を研究す るため、1998年5月10E1か ら21日 にか けて同氷帽 の頂 上 と消耗域 を含む1
1箇 所 で ピッ ト観 測 を行 い、積雪 及び フィル ンのサ ンプル を採取 した。 ポ リ袋に採取 したサ
ンプル を、氷帽 上で融解 した後ポ リ瓶 に移 し替 えて再凍結 させた。 サ ンプルは 日本 に持 ち帰
り、分析直前 に融解 した後 、電気伝 導度、pH、 イオ ン濃度 を測 定 した。
下図 はデボ ン氷帽の頂上 付近で採取 した ピッ トにおけるNO3-,SO,2-,Cl',Na+の 濃度プ ロ
ファイル を示す。SO42-,Cl',Na+の 濃度は季節変動 と見 られ る周期的な変動 を示 して お り、
氷板の位置か ら夏の層が推 定できるか ら、 これ らの イオ ン濃度が ピークになるのは晩冬か ら
春先 であると考 え られ る。 これは、 カナ ダ北極域 の よ り高緯度に位置す るエルズ ミア島の ア
ガシー氷帽 と同様 の結 果 であ る。NO,'に ついて は季 節変動が ぼや けてい るが 、 これ はア ガ
シー氷帽 と同様 に、晩 冬か ら春先 にかけての ピーク と夏の ピークが重ね合わ さったためで あ
ると考 え られ る。 シ ンポ ジウムで は、他 の ピッ トの分析結 果につ いても示 し、イオ ン濃度の
標高分布につ いて考察す る予定である。
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GRIPコ ア の 気 泡 数 密 度 と ク ラ ス レ ー ト ・ハ イ ド レ ー ト
下原 喜美子n,吉 井 英人1),的 場 澄人al,　奥山 純一－Pt,
成田 英器2),川 田 邦夫3),百 武欣二1),庄 子 仁1)
1)北見工業大学,2)北 海道大学低温科学研究所,3)富 山大学
Number　 density　 of　 air　 bubbles　 and　 clathrate　 hydrates　 in　GRIP　 core
K.　Shimoharai),　 H.　Yoshiiη,　 S.　Matoba2},　 J.　Okuyama2),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 H.　Narita2),　 K.　Kawada3),　 K.　Hyakutake'),　 H.SbOjii)
　 　 　 　　 　 1)Kitami　 lnst.　Tech.,　 2)Hokkaido　 Univ.,　 lLTS,　 3)Teyarna　 Univ.
　 　 　 　 Optical　 microscopic　 observations　 were　 made　 on　 a　thin　 section　 sample　 from
Greenland　 (GRIP)　 for　 a　study　 of　cbudy　 band　 characteristics.　 A　 strong　 correlation　 is
found　 between　 micro-bubble　 and　 gray　 value,　 confirming　 that　 micro-bubble　 is　a
major　 source　 for　the　 light　scattering　 for　 cloudy　 band　 structures　 in　Wisconsin　 ice.
はじ に:グ リーンラン ド内陸中央 ドー ム頂上で採取されたGRIP(GReeenland　 Icecore　Pr()ject)深
層コアには、過去10数 万年の地球環境変動情報が蓄えられている。そのWisconsii}氷 期の氷には、
クラウディーバン ドと呼ばれる白濁 した縞模様が観察 され、その縞の間隔が氷の年層の厚さに近いこ
とから精密コア解析の対象として注 目されている。氷が白濁 して見えるのは、氷内部に含まれる空気
含有物(気 泡、六角小平板、壁開クラック、クラスレー ト・ハイ ドレー ト等)や 結晶境界が光を散乱
するためである。なかでも主要な散乱源はコア採取直後か ら大量に存在することが観察されているマ
イクロバブル(大 きさが数ミクロン以下の微小気泡)で ある可能性が指摘されている。しかし、その
数密度の測定は、サイズの小ささとあまりにも大量に存在することのため、これまで実測されてはい
なかった.本 研究ではクラウディーバン ドが観察されるGRIPコ ア試料を用いて、空気含有物の数密
度 を測定し、それを試料の光学写真から得たグレーバリューと比較 してクラウデ ィーバンドの特徴に
ついて調べた。
測定方法および結果:用 いた試料の深さは約2207.5mで 、薄片試料(6.6x3cm)を 厚さ3.2mm
になるようにミクロ トー ムで仕上げた。空気含有物の測定は,光 学顕微鏡にCCDカ メラを取 り付け、
モニター上に透過光画像を写し出してその数を測定した。試料のグレーバ リュウーは,散 乱光で撮影
して得た写真をパソコンに取 り込み,画 像処理ソフ トを用いて求めた。値は黒が0、 白が255と なる
ように設定した。得 られた結果を図1、2、3に 示す。グレーバ リューの変動は、クラウディーバン
ド構造の数値表示として用いることができる(図1)。 マイクロバブルの数密度はおよそ10か ら250個
/mm3の 間で変動 し、その変動はグレーバリューの変動と極めてよく対応 している(図2)。 クラス
レー ト・ハイ ドレー トの数密度は、マイクロバブルより1～3桁 小さく、その変動はグレーバ リュー
にかなり対応 してはいるが、相関の度合いは比較的低い(図3)。 また、気泡および六角小平板の数
密度についても測定したが、やは りグレーバ リューとの相関性は低い。これらのことか ら、クラウデ
ィーバン ドはマイクロバブルによる光散乱であるといえる。
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グ リー ン ラ ン ドNorth　 GRIP-99深 層 コア掘 削解 析研 究
庄子 仁1)、成 田英器2)、 本 山秀 明3)、渡辺興亜3)
1)北見工大、2)北 大低温研 、3)極 地研
North　 Greenland　 lce　Core　 Pr()jeCt　(NGRIP)　 in　1999
H.　Sh('ji(Kitami　 lnst.　Tech.),　 H.　Narita(Hokkaido　 Univ.,　ILTS),
　 H.MotoyamaandO.Watanabe(NatlnstPolarRes.)
　 Field　 actMties　 of　NGRIP　 during　 1999　 season　 are　 summarized　 and　 repoded.　 Three
scientists　 participated　 from　 Japan　 for　deep－ 面lling,　core　 logging　 and　 prooessing.　 A　new　 deep
coring　 was　 started　 at　a　depth　 of　lOO　 m　this　year　and　 continued　 down　 to　a　depth　 of　1751　 .47　m.
lce　core　 samples　 will　be　transported　 from　 Copenhagen　 to　Japan　 for　physical　 and　 chemical
studies　 within　this　year.
1.は じめに:グ リー ンラン ド中央 ドー ム頂上における深層コア(GRIPコ ア)解 析の結果、
イーミアン間氷期における激 しい短周期の気候変動の存在が示された。これは、完新世
の安定した気候とは対照的であり、振動気候の駆動力が議論されている。その一方で、
イーミアン間氷期の氷の深さは氷床底部に近く、灘 な基盤地形の影響で氷の流動が乱
れておりコアデータの信頼性は低いとの指摘がなされた。そこで、基盤が平坦で、氷の
流動が単純なグリーンランド北部の分氷界上(North　GRIP)に おいてコア掘削(デ ンマ
ーク主体の国際共同研究;日 本代表は渡辺)が 開始された。
2.深 層コア掘削:1996年 から開始された深層コア掘削は、1997年 には深さ1371.7mに
到達した。この深さで深層 ドリルは掘削孔中でスタックし、その後2ヶ 年におよぶ努力
の甲斐なく未だ回収されていない。1998年 夏に、深層掘削孔から約25m離 れた地点で
第2の 深層掘削を行 うことを決め、深さ100mの パイロットホールが掘られた。今シ
ーズンは、本山が掘削担当(6月28日 ～8月11日)と して参加 し、深さ1751.47m
まで連続コアが採取された。
3.コ アの現場処理 ・解析:成 田(5月17日 ～7月1日)と 庄子(6月28日 ～8月11日)
がコア処理 ・解析担当として参加 した。深さ230mま では、通常の処理(DEPお よび
ECM測 定、各種サンフ゜ルカッ ト、梱包等)を 行い、その後は第1の 深層コアとの比較
のためにDEP測 定だけを行って梱包した。B血leZone(800～1300m)に ついては、コ
ア採取から処理までの時間を延ばすことにより対処した。深さ1300m以 深については
DEP測 定を行い、来シーズンのコア処理および測定が容易な状態で現場保管した。深
さ約1491mで 、最終氷期の氷が検出された。日本側国内解析用試料として表面積雪、
ピット、深層コアサンプルが梱包された。コペンハーゲン大学で準備される追加サンプ
ルとともに、年内に冷凍輸送される予定である。
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レ ー ザ ー ト モ グ ラ フ を 用 い たNGRIP浅 層S1コ ア の 堆 積 構 造 解 析
高 田 守 昌1)、 藤 井 理 行2)、 庄 子 仁3)、 東 信 彦4)、 渡 邉 興 亜2)
1)総 研 大 、2)極 地 研 、3)北 見 工 大 、4)長 岡 技 科 大
　 　 　 　 　 The　 stratigraphy　 analy8is　 of　NGRIP　 SI　 core　 using　 laser　 tomograph
　 　 　 　 M.　 Takata(Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 Y　 Fujii(NIPR),　 H.　 Shoji(KIT),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N.　 Azuma(NUT)　and　 O.　 Watanabe(NIPR)
　 　 　 　 　 We　 have　 carried　out　stratigraphic　 analysis　 of　NGRIP　 shallow　 cores,　Greenland,　 using　 laser　tomograph　 system,
which　 we　 developed.　 We　 could　 detect　 the　conspicuous　 structures　 such　 as　melt　 features,　 hoar　 and　 fine　grain　 layers　 as
detailed　 two　 dimensional　 distribution　 of　air　bubbles.　 Spectrum　 analysis　 of　scattered　 laser　intensity　 variation　 shows　 the
periodicity　 of　171　mm　 in　water　 equivalent　 which　 corresponds　 to　annual　 net　accumulation　 ratio　at　NGRIP　 site.　These
suggest　 that　the　laser　tomography　 is　a　useful　method　 to　detect　detailed　 stratigraphic　 structures　 of　polar　ice　cores.
1.は じめに 極球の氷河 ・氷床内陸部では、降り積 もった
雪は気象条件を反映 した変質を受け、堆積構造をもつことに
なる。表面の堆積層は、後からの降雪の荷重により圧密氷化
するが、氷化後 もこの堆積構造は氷中に含まれる気泡の不均
一性 として保存されている。従って、氷化後の雪氷コアの気
泡形状 ・数 ・分布を測定することにより、微細堆積構造が明
らかになり、過去の気候推定の手がか りが得られることにな
る。我々は、簡便に微細堆積構造解析が可能なレーザー トモ
グラフの開発 を行い(詳細は別途発表)、 この装置を用いてグ
リーンランドNGRIP地 点(75.12°N,42.30°W)で 採取された
雪氷コアの微細堆積構造構造の解析を行った。
2.解析および結果 解析 したコアは、完全に氷化する前の
54m深 から氷化 した98m深 の範囲である。まず、レーザー
トモグラフにより測定された気泡率から換算した平均密度 と
重量法で求めたバルク密度を比較すると、密度が800kg・m'
3を 超え氷化 した範囲では良好な関係であった。 しかし、氷
化前の深度範囲では、レーザー トモグラフによる測定結果は
バルク密度よりも軽い傾向を示していたが、この原因は散乱
が気泡ではなく雪粒子表面で起っているためと考えられる。
次 に目視観測によるコアの組織 とレーザー トモグラフのから
得られた気泡率プロファイルを比較した。目視観測で確認 し
たしもざらめ層の氷化 した層では、レーザー トモグラフの測
定では、顕著に気泡率が高くなり、気泡形状は鉛直方向に細
長いことを確認した。また、しまり雪層の氷化 した層では、
気泡率には明瞭な差はなかったが、気泡数の増加が顕著であ
った。さらに、厚 さ0.5mm程 度の氷板が存在した場合、気
泡率は0と なるためにこの存在を確認することが可能であ
った。また、氷板の検出は、画像処理方法を変えることで明
瞭に検出可能できた。そして、目視観察およびレーザートモ
グラフの結果を比べると、レーザートモグラフによる気泡率
のプロファイルは目視観察では検出できない微細な堆積構造
を示 した。次に、測定 した深さ範囲においてレーザー トモグ
ラフで得た気泡率の周期性の解析を行ったところ、水当量で
171mmの ところに最大のピークが表れた(下 図)。 これは
NGRIP地 点の年間酒養水当量に相当し、日射がある夏季の
しもざらめ層の形成による気泡率の上昇と、日射がない冬季
の堆積後の変態を受けない気泡率の低い層が季節周期的に存
在していることを示唆し、レーザー トモグラフによる解析で
堆積構造の季節変化を検出することができることを示してい
る。
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図NGRIPS1コ ア の気 泡率 変化 の 周期 性
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浅 膚 掘 削 による氷 床 コアおよび フィル ン ・エア採 取(JARE-39)
鈴 木 啓 助(信 州大)・ 山 田知 充(北 大)・ 橋 田 元 ・渡 辺 興 亜(極 地 研)
　　　　Ice　coring　 and　 sampling　 of　firn　 air　in　East　 Antarctica　 (JARE-39)
　　　　　　　　Suzuki,　 K.　(Shinshu　 University),　 Yamada,　 T.　(Hokkaido　 University),
　　　　　　Hashida,　 G.　and　 Watanabe,　 0.　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
In1998,the3銑h　 winte血g　 party　of　the　Japanese　Antarctic　Research　Expedition　(JARE-39)　 conducted
shallow　ice　core　drilling　at　H72　 (69°12'17"S,　41°05'26"E)　and　at　Dome　 Fuji　Station　(77°19101"S,
39°42'12"E).　And　samples　of　fim　air　were　collected　at　both　site.
1.は じめ に 氷 床 コア の 化 学 的 解 析 によ り過 去 の大 気 環 境 が 復 元 で きる ことは良 く知 ら れてい
る。しか し、現 在 の降 雪 の分 析 か ら得 られる値 と氷 床 コア か ら得 られる 値 との 間 には 、絶 対 値 で み
る とズ レの 生 じることが あ る 。例 え ば 、現 在 の降 雪 の 酸 素 同 位 体 組 成 は、氷 床 コア で は氷 期 の最
寒 期 に 相 当 してしまう 。このズ レか ら、雪 が 堆 積 によって次 第 に氷 化 して いく過 程 で、固相 と気 相
との相 互 作 用 によって化 学 的 にも 変 質 していることが 推 定 で きる。そ こで 、ま さ に雪 力、ら氷 に変 わ
っていくフィル ン層 で 、固 相 と気 相 の両 者 を採 取 ・分 析 す れ ば 、この ズ レを生 じさ せ るメカ ニ ズ ム
を解 明す ることが でき る。この仮 説 検 証 を 目的 のひ とつと して、第39次 南 極 地 域 観 測 隊気 水 圏部
門 では 、南 極 氷 床 の2カ 所 におい て浅層 掘 削 を実 施 し、氷 床 コア とフィル ン ・エ ア を採 取 した 。
2.掘 削 地 点39次 隊 での 浅 層 掘 削 は、ドー ム ふ じ基 地 とH72地 点 で 行 った。ドーム ふ じ基 地 は3
6、37次 隊 で2500mに 達 する深 層 掘 削 が 成 功 した 地 点 で、深 層 コア の解 釈 にも有 効 な情 報 を提 供
する ことが でき る 。一 方 、昭 和 基 地 か らみ ず ほ基 地 へ 向 か うル ー ト上 のH72地 点 は、昭 和 基 地 の
南 東 約70kmに 位 置 し、毎 年 確 実 に積 雪(年 間 平 均83cmの1函 養 量)が 観 測 さ れて いる地 点 であ る。
3.作 業 経 過H72地 点 にお ける 浅膚 掘 削 は 、1998年9月3日 昭和 基 地 発 、同 月24日 昭和 基 地 着
の旅 行 日程 で 実 施 した 。旅 行 期 間 を通 じて ブ リザ ー ドに悩 まさ れ 、掘 削 用 テ ン トの維 持 に多 大 の
時 間を要 した 。しか しなが ら、掘 削 に費 やす ことので きた9日 間(実 働38時 間)で73.4mま で掘 削 す
ることが で きた 。表 層 か ら最 深 部 まで の氷 床 コア を連 続 的 に 採 取 す るととも に 、深 度 約10mか ら
約65mま で5m間 隔で フィル ン ・エ ア も採 取 した。65.1mま では掘 削 孔 底 で通 気 性 が 認 め られた が 、
69.8mで は通 気 性 が 全 く認 めら れず 、両者 の深 度 間で氷 層 に達 したことが 確 認 され た 。
39次 隊 と しては2度 目の ドーム ふ じ基 地　　　　　　　　　　　　　　　　　・eE　 ・OE
往復旅行 は、1998年11月7日 昭和基地発、
1999年1月17日 昭 和基地着 の日程 で行わ 〆
れたが 、浅膚 掘 削 は、12月12日 ～24日 の,,。。
間の延べ8日 間(実 働44時 間)で107.9mま
で達 成することができた。最 深部 までの氷
床 コアとともに103.7mま でのフィルン ・エ
アも採取することが できた。103.7mま では
掘削孔 底で通 気性が 認められたが、107.9
mで は通 気性 が全 く認 められす 、両者 の深
度間で氷層 に達 したことが確 認された。
以 上 のように、ドームふ じ基 地とH72地
点 の両地点 で、わが 国最 初のフィルン層 か
ら氷 層までのフィルン ・エ ア採取 を成 し遂
げることができた。 図1.掘 削地点
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南極昭和基地における降雪の化学特性(JARE-39)
鈴 木 啓 助(信 州 大 学 理 学 部)・ 五 十 嵐 誠 ・渡 辺 興 亜(国 立 極 地 研 究 所)
　　　　　　 Chemical　 property　 of　snow　 at　 Showa　 Station,　 East　 Antarctica
　　　　　　　　　　　　　 Suzuki,　 K.　(Shinshu　 University),　 Igarashi,　 M.　and
　　　　　　　　　　　Watanabe,　 ○.　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 Snow　 samples　 were　 collected　 at　Showa　 Station,　East　Antarctica,　 from　 March　 to　October　 in　1998　using
a　bulk　sampler.　Snow　samples　that　have　higher　value　of　electric　conductivity　show　higher　value　of　pH
1.は じめに 海 岸地域では、降雪 に含 まれる化学物質 の多くが海塩を起 源とし、その濃度は降雪
をもたらす雲の対流活動などの気象条件 に規定 されることが知られている。わが 国の南 極地域越
冬観 測が 行われている昭和基 地は、東南 極リュツオ・ホルム湾東オングル島に位置 しており、そこ
での降雪の化学 特性 は海洋の影響 を受 けていると考えられる。第39次 越冬 隊では、昭和基地にお
いて1998年3月 力、ら10月 まで降雪を採取 ・分析 したので、その結果 を報告する。
2.研 究方 法 降雪 の採取装置 は、開□面 積1855cm2の フ゜ラスチック容器(内 寸53×35×29cm)を
利用 し、環境科学 棟力、ら約50m北 東側の海 岸寄 りの標高約10mの 地点に地上約1mの 高さで設置 し
た。昭和基地における主風 向は北東 であり、採取装置の北東側は海氷 であるから、主風向時には基
地の影響を受 けない降雪試料 を採取することができた。本採取装置 はバルク型のサ ンプラーであ
り、降雪以外 にも強風 時には飛雪、さらには乾性降下物も同時に採取したことになる。基本的な採
取 間隔は1日 とし、毎朝9時 に超純水 にて洗浄したサンプラーを架台 に設置 し翌 日の9時 まで放置
した。翌 日には、このサンプラーと別の清浄なサンプラーを交換し、1日間放置 したサ ンプラーは密
封 した後、内部の雪を室温で融解した。融解後直ちに採取試料の重量から降水量 を算出し、電導度
およびpHを 測定 した。その後試 料はサ ンプ
7.0
ル瓶 で冷 凍保存 した。また、試 料の一部 は、
6.5昭 和基地 においてイオンクロマトグラフによ
宣 り化学主成分灘 を分析した.
6.0
3.結 果9月3～24日 の間は、調 査旅行 の
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図1.降 水量、電導度 およびpHの 変動
ために1日 間隔での採取 ができなかったが 、
この期間以外 はほぼ1日 間隔で降雪を採取
した。降水量と降雪の電導度、pHの変動を図
1に示す。降水量に顕著な季節変動 は認めら
れないが 、電導度 、pHは7月 初旬 まで高い傾
向にあり、8、9月に小 さな値を示す。1998年
は5月 初めまでオングル海 峡が 開水面 にな
ったのをはじめ、リュツオ・ホルム湾も広く開
水面となった。この海 氷状況 が 降雪の電導
度およびpHの 変動 に影響 していることが考
えられる。また、降雪の電導度が増 加すると
pHの 値も大きくなることがわかる。電導度が
小さな場 合には、pHが 比較 的低 い値を示す
降雪も観 測される。
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Pll-11
南極S25コ ア中の酸性度 と化学成分
渡辺幸一(名 大大気水圏研)・ 佐藤和秀(長 岡高専)
神山孝吉 ・本山秀明 ・渡辺興亜(極 地研)
　 　 　 Acidity　 and　 chemical　 compositions　 in　the　S25　 core
K.Watanabe　 (IHAS,　 Nagoya　 Univ),　K.Satow　 (Nagaoka　 College　 of　Technology)
　 　 　 　 　 　K.Kamiyama,　 H.Motoyama,　 0.Watanabe　 (NIPR)
　 　 Acidity　 (pH)　 and　 major　 ions　 concentrations　 in　the　 S25　 core,　 near　 the　 coastal　 region,　 East　 Antarctica,
have　 been　 measured.　 The　 acidity　 poorly　 correlated　 with　 nssSO42'　 concentration,　 however,　 had　 a　significant
correlation　 with　 NO3'　 concentration.　 It　seems　 to　be　 difficult　 to　detect　 past　 volcanic　 signals　 by　 the　 acidity
(pH)　 measurement　 in　an　ice　core　 from　 the　Antarctic　 coastal　 region.
はじめに
これ まで のコア解析 の結果 か ら、高い酸性度 を示す層準では高濃度の非海塩起源硫酸イオ ン
(nssSOの が検出 され ることがあ り、 しば しば大規模 な火山噴火 のシグナル として取 り扱 われ
てい る。この傾 向は、特に南極内陸部のコアでよくみ られる。しか しながら、南極沿岸域では(海
洋生物起源の)　nssSO42'の バ ックグラウン ド濃度が高く、火山噴火起源 のnssSO42'を 識別するこ
とが困難である と考 えられる　(Watanabe　et　al.,1999)。また、沿岸域では、積雪酒養量が大きいた
め積雪中の硝酸イオ ン(NO3')の 昇華 ・変質 も小 さく保存 されやすい。本研究では、南極沿岸域
のS25地 点で掘削 された雪氷 コア(S25コ ア)中 の酸性度(pH)と 主要イオン濃度 との比較 を行
った。
結 果 と考 察
南極 雪氷 コア 中のpHの 正確 な測定 は 困難 で あ るが、分離 型電極 法(藤 井 ほか、1989)に よっ
て測 定 を行 った。 なおCO2の 溶解 の影響 は避 け られ なか ったた め、測 定値 は あ くまで相対 値 で あ
る。S25コ ア 中の水 溶成 分 のイ オ ンバ ランス が陽イ オ ン過剰 とな った(佐 藤 ほ か、1992)が 、 こ
れ はH+　 (pH値 か ら計算)の 過 大評 価 に よる もの と考 え られ る。
図1、2に それ ぞれS25コ ア 中のpH値 か ら計算 した酸性 度 と　nssSO42'お よびNO3濃 度 との関係
を示す 。S25コ ア では酸1生度 が　nssSO42'濃 度 よ り　NO3濃 度 の方 に優 位 な相 関関係 が み られ た。 演
者 らはす で にECMプ ロフ ァイル につ いて も同様 の結果 を報告 してい る(渡 辺 ほか 、1997)が 、
これ らの結 果 か ら、南極 沿岸域 の コアで は、　pHやECMシ グナル にNO3一 が大 き く寄与 して い る
こ とが示唆 され 、 酸性 度 プ ロフ ァイ ル か ら火 山シグナル を検 出す る こ とが困難 であ る と考 え られ
る。
110
??
?? ? ?。???? ???? ??
2
0
r=0.22
n=488
?
..
0 1 234
H+(μeq/1)
5 6
図1.南 極S25コ ア中の酸性度 と非海塩起源硫酸イオン濃度 との関係
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図2.南 極S25コ ア中の酸性度 と硝酸イオン濃度 との関係
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Pll-12
南極雪氷試料中の全有機態炭素の分布に関する研究
吉沢雪子、河村公隆(北 大低温研)、
東信彦(長 岡技大)、 藤井理行、本山秀明、渡辺興亜(極 地研)
Tbtal　 Organic　 Carbon　 Contents　 in　Antarctic　 Snow　 and　 Ice　 Samples
　 　 Y.　Yoshizawa,　 K,　 Kawamura　 (Inst.　 of　Low　 Temp.　 Sci.,　 Hokkaido　 Univ.),
N.　Azuma　 (Nagaoka　 Univ.　 of　Tech.),　 Y　 Fulii,　 H.　 Motoyama,　 0.　 Watanabe　 (NIPR)
　 　 Fresh　 snow　 and　 ice　core　 samples　 from　 Antarctica　 were　 measured　 for　 total　 organic　 carbon
(TOC)　 contents　 using　 a　Shimadzu　 TOC-5000　 carbon　 analyzer.　 Snow　 samples　 were　 collected
during　 inland　 area　 travel　 between　 Syowa　 Station　 and　 Dome　 Fuji　 in　 1995　 to　 1997.　 TOC
contents　 in　 melt　 snow　 samples　 ranged　 from　 O,54　 to　 1.92　 ppmC　 (mean　 O,86ppmC),　 excluding
the　 sample　 collected　 near　 the　 Dome　 Fuji.　 This　 concentration　 range　 was　 within　 the　 range　 of
the　 TOC　 concentration　 (0.29・4.9ppmC)　 reported　 in　the　 H15　 ice　 core,　 The　 spatial　 distribution
will　 be　 discussed　 from　 a　view　 point　 of　atmospheric　 transport　 and　 deposition,
{はじめに】
これまで報告 された南極沿岸域(H15)で 採取 された浅層 コアの有機物解析 の結果な どより、有機
物の解析を とお して、気候変化や生物活動 に関する新たな知見が得 られ ると期待され る。雪氷試料
中に基礎的な有機物情報である全有機態炭素(TOC)の 測定は、他の有機成分の分析に比べ、測定に
必要な試料 の量が比較的少量でよく、また比較的短時間での測定が可能であ り、氷床 コアな どの限
られた量で、高い時間分解能の有機物情報 を得ることが可能 である と考 えられ る。そこで、本研究
では、南極沿岸か ら ドームふ じで採取 された降雪試料 を用いて、全有機態炭素 の測定法 について検
討 し、ドー ムふ じで掘削 されたアイスコア試料の分析することを目的 とした。
[試料及び測定方法]
試料は、1995・1997年(JARE37・38)に 、南極S17(69.01'32"S,40.04'58"E,標 高608m)か ら ドー ム
ふ じ(77.19'01"S,40.03'09"E,標 高3810m)間 の内陸旅行 中に採取 された降雪試料(15samples)お
よび、ドー ムふ じで掘削 された浅層 コア(112.59m)を 用いた。試料の測定は、融解 した試料を塩酸酸
性に し、高純度空気でバブルグすることに より、溶存 している無機炭素を除去 した後、25-250μ1を
燃焼管 に注入 し、680℃高温触媒酸化法によ り、有機物を二酸化炭素に酸化 し、非分散型赤外線ガス
分析計(NDIR)で 測定 した。
1結果及 び考察]
南極 内陸旅行中に採取 された降雪試料のTOCの 分布 は、みず ほ基地周辺(沿岸か ら250m付 近)
および ドームふ じ周辺でやや高い値 を示 したものの、全体 として1ppmC程 度の比較的低濃度であ
った。 ド ムーふ じ基地に近い雪試料を除外す ると0.54-1.92ppmCの 範囲(平均0,86ppmC)のTOC
濃度が検出され た。これ は、沿岸域で掘削 された浅層 コア(H15,118m)中 に検 出されたTOC濃 度
(0.29・4.9ppmC)の 範 囲内であった。発表では、南極 降雪試料 中の分布の特徴お よび、ドームふ じコ
アのTOC濃 度の分布 の特徴や 、大気を通 した物質輸送にっいて議論す る予定である。
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Pll-13
東南極ハムナ氷河底面氷の化学的性質
飯塚芳徳(総 研大)、五 十嵐誠(極 地研)、佐竹洋(富 山大学)、白岩孝行 、成瀬廉二 、山 田知充(北 大低温研)、
渡辺興亜(極 地研)
Chemical　 properties　 of　the　 basaユi㏄at　 Hamna　 glacier,　 East　 Antarctica
YIizuka　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Study),　 M.Igarashi　 (NIPR),　 H.　 Satake(Toyama　 Univ.),
　 　 　 　 　 T.　Shiraiwa,　 R.　Naruse,　 T　 Yamada(ILTS),　 0.　Watanabe(NIPR)
　 　 　 　 A　 debris・laden　 basal　 ice　 is　exposed　 along　 an　 ice　 cliff　 of　 the　 Hamna　 glacier,　 S6ya　 Coast　 in　 the
Queen　 Maud　 Land,　 East　 Antarctica.　 The　 Hamna　 basal　 ice　is　about　 6.8　 m　 in　 thickness.　 The　 upPer　 5.5　 m　 is
composed　 of　alternating　 layers　 of　bubble-free　 and　 bubbly　 ice,　both　 from　 several　 mm　 to　several　 cm　 thick.　 The
lower　 1.3　 m　 contacts　 with　 crystalline　 bedrock　 and　 consists　 predominantly　of　 bubble・ 丘 e　 massive　 ice
containing　 stratified　 debris.
　 　 　 　 Average　 oxygen　 isotope　 values　 of　the　 Hamna　 basal　 ice,　the　 upper　 bubbly　 ice　sheet　 ice　of　the　 ice　cliff
and　 the　 iceberg　 ice　near且amna　glacier　 show　 about　 ・45.6%o,　 ・45.5960　 and　 -29.7960,　 respectively.　 It　was　 found
that　 the　 Hamna　 basal　 ice　 and　 the　 ice　 sheet　 ice　 had　 the　 same　 precipitation　 origin　 and　 were　 originated丘om
precipitation　 at　the　 upper　 reach　 region　 in　S6ya　 Drainage,　 because　 seasona1δ180　 values　 of　precipitatioll　 in　the
marginal　 region　 of　S6ya　 drainage　 range　 from　 -33　 960　to　-11　 960　at　present　 (Kato,　 1979).
　 　 　 　 Major　 dissolved　 ions　 of　the　 Hamna　 basal　 ice　are　 mainly　 composed　 of　Ca2+　 and　 HCO3'　 species,　 and
those　 of　the　 ice　sheet　 ice　and　 the　 iceberg　 ice　are　 dominated　 by　 Na+　 and　 Cl'　species.　 Cations　 (particularly　 Ca2+)
andpHofthe且amna　 basal　 ice　are　 correlated　 with　 debris　 concentration.　 It　shows　 that　 cations　 observed　 in
the且amna　 basal　 ice　were　 eluted　 from　 weathered　 rock.　 Ionic　 balances　 at　 peaks　 of　major　 dissolved　 ions　 are
different　 between　 the　 upper　 and　 the　 lower　 parts　 of　the　 basal　 ice.　 In　 the　 lower　 part,　 cations　 relate　 to　debris
layers　 and　 are　 mainly　 composed　 of　 Ca2+　 species.　 In　 the　 upper　 part,　 there　 are　 peaks　 of　 Mg2+　 and　 SO42'
independent　 with　 debris　 concentration.
ハムナ氷河底面氷の化学的性質
底面氷とは氷河 ・氷床の底面部に存在し、基盤起源 の岩石粉砕物を保持している
氷である。本研究の目的は、宗谷流域末端 に位置する東南極ハムナ氷河底面氷の化学
的な特徴を把握することである。
ハムナ氷河底面氷、底面氷が露出している氷崖の上部に位置する岩石粉砕物が含
まれていない氷(以 下氷床氷と呼ぶ)、ハムナ氷河下流の氷山氷それぞれの層構造を低
温室内で解析 した。ハムナ氷河底面氷は6.8m厚 であり、基盤 に水平に透 明氷層、気泡
氷層、固体粒子含有層などの層構造を持つ。また、層構造の違いから、基盤から1.3mを
境に上部と下部に大別できる。
層構造解析後、ハムナ氷河底面氷、氷床氷、氷 山氷を任意の厚さに切り出し、融解
させ、その安定同位体比(酸 素、水素)、溶存イオン濃度を測定した。平均的な酸素安定
同位体値は底面氷、氷床氷、氷山氷でそれぞれ一45.6%・,-45.5%・,-29.7%・ であった。こ
のことは、底面氷、氷床氷は同じ降雪起源を持つこと、同じハムナ氷河を源流に持つこ
れらの氷と氷山氷 は異なる降雪起源を持つことを示す。また、昭和基地における酸素安
定同位体値は一33～-1196・の間で季節変化しているため(Kato,1979)、 底面氷、氷床氷
は氷床内陸の降雪起源を持つことを示す。
図1に 底面氷、氷床氷、氷山氷の陽イオン収支、陰イオン収支を示す。HCO3一濃度 は
測 定され た陽イオン濃度(Na++K++Mg2++Ca2+)か ら測 定され た陰イオン濃 度(C「+NO3-
+SO42-)を 差し引いた濃度を用いている。氷床氷、氷山氷のイオン収支はNa+、　CI－に富み、
おもに海塩を起源とする典型的な氷床中流 ・下流域の降雪に見られるイオン収支と同様
の組成を持つ。底面氷 はCa2+、　HCO、一に富んでおり、氷河による基盤侵食の際にイオン
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収支が変化したことが示され、岩石粉砕物に多量に含まれ低温下で溶 出しやすいCaが
底面氷陽イオン種の第一位となったと考えられる。
ハムナ底面氷は上部と下部で検出されるイオンピークの陽イオン収支が異なる(図2)。
底面氷下部では、底面氷 中の陽イオン濃度は固体粒子含有層(図2の ドットで囲まれた
部分)と相関があり、主にCa2+で構成される。底面氷上部では、深さ約4.Om付 近に岩石粉
砕物濃度 と相関のないMg2+の ピークが見られ、陽イオン中のMg2+の 存在割合が他の個
所より大きい。このMg2+ピ ークが見られる深さ約4.Om付 近では同様にSO42一のピークが検
出され、かつ当量的にMg2+とSO,2'O濃 度がほぼ一致することから、底面氷上部における
陽イオンのピークはMgSO4を 起源とする不純物であることが予想される。
★　 lce　 Sheet　 lce
O　 Basal　 lce
△　 lceberg　 lce
Debris　 concentration　 (w%)　Cation　 (μeq几) Ca2+(μeq几) Mg2+(μeq1L) SO,2-(μeq/L)
参 考 文 献
Kato,　 K　(1979).　 Oxygen　 isotopic　 composition　 of　fallen　snow　 Antarctica.　 Nankyoku　 Shiryo,　 62,　124-135.
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Pl1-14
JARE観 測 のE髄t　 Queen　 Maud　 Landの 基 盤 地 形 を用 い た
南極 氷床 の数値 実験
齋藤冬樹、阿部彩子(東 京大学気候 システム研究セ ンター)
3D　 numerical　 experiments　 with　 revised　 bedrock　 topography　 of　East　 Queen
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Maud　 Land　 observed　 by　 JAREs
SAITO　 Fuyuki,　 Ayako　 Abe-Ouchi(CCSR)
　 Numerical　 experiments　 are　 performed　 for　Antarctica　 ice　sheet　 with　 revised　 bedrock　 topography　 around　 East
Queen　 Maud　 Land　 obserbed　 by　 JAREs.　 Steady　 experiments　 as　well　 as　transient　 expriments　 forced　 by　 vostok-
core　 temperature　 are　 simulated　 with　 both　 `old'　 and　 `reviesed'　 topography.　 Comparison　 around　 East　 Queen
Maud　 Land　 shows　 bedrock　 change　 are　 sensitive　 to　vertical　 profiles　 of　temperature　 and　 age　 and　 also　 to　surface
elevation.
は じめに 氷床の形状にとって基盤地形は重要な境界条
件の一つである。今 までの多 くの南極氷床 の三次元モデ
ル による数値計算ではDrewry(1983)の 基盤地形 を用い
ていたが、　East　Queen　 Maud　 Land域 におけるJARE
の観測の基盤地形(Nishio　 et　al.　1995)は 含 まれてい
ない。
本研究ではEast　 Queen　 Maud　 Land域 の基盤地形を
更新 して数値 実験 をおこない、基盤地形 の効果 を考察
する。
用 いた基盤 地形 基盤地形の分布 を更新 した領 域は図
の太い実線 で囲 まれ た領 域(15°E-55°E,68°S-80°S)
である。その他 の部分 はDrewry(1983)をBudd　 and
Jenssen(1989)が 格子上 に変換 したものを用いた。
数値model　 用いた数値モデルは氷床 三次元熱力学力
学モデルで以下の特徴をもつ。
・　Shallow　Ice近 似 をもとに した三次元流動モデル
・解像度 は水平40km,鉛 直には26層
・予報変数は氷床の流速、温度 、年代、の三次元分
布お よび氷厚 の二次元分布
・境界条件は基板地形、氷床の表面質量収支 、表面
温度および地殻熱流量
・温度に依存 した構成方程式
・氷の温度 が融点に達 した ら融点に固定す る(質 量
収支には影響 しない)
? ??? 〉
・棚氷は考慮 しない
実験 および結果 一定の気候条件下で の定常実験お よ
びVostok　 coreか ら得 られた温度時系列を元に した非定
常実験を行 った。結果 の一例 を図に示す。下図左 の二つ
は現在 の境界条件 を用いた定常解の表面高度(km)と フ
ラックスである(East　Queen　 Maud　 Landの み)。左が今
までの基盤地形 、右が今回更新 した地形を用いたもので
ある。いずれの場合 も観測値 と比較するとEast　Queen
Maud　 Land領 域では全体に数100m程 度低 く、モデル
上でのDome　 Fの 位置 も正 しくは再現 されていない。他
の地域では逆に数100m程 度観測 よ り高い結果 となって
い る。この原因については今後考察す る予定である。
定常実験同士 を比べ ると、基盤地形が更新 され(谷 地
形が追加 され)た ことにより、特にS¢r　Rondaneの 東側
で流速が強まってい る。その影響でS¢r　Rondaneの 表
面高度が100m以 上低 い。
Dome　 F地 点の温度お よび年代の鉛 直分布の計算結果
を下図右 に示 した(太 線が新 しい地形の もの)。基盤地形
の違いにより深い ところで大 きな差 となってい る。
行った各実験の比較考察な ど結果の詳細はポスターで
報告する。
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スダンブラックBを 染料とした積雪の片薄片製作技術
八久保 晶弘(北 見工大)・ 荒川 逸人(野 外科学)・ 西田 顕郎(筑 波大)
・福沢 卓也(北 大低温研)・ 秋田谷 英次(北 星学園大学)
Section　 planes　 of　snow　 specimens　 visualized　 with　 sudan　 black　 B
　 　 A.　Hachikubo　 (Kitami　 Institute　of　Technology),　 H.　Arakawa　 (Yagai-Kagaku),
K.　Nishida　 (University　 of　Tsukuba),　 T　Fukuzawa　 (lnstitute　of　Low　 Temperature　 Science)
　　 　 　　 　　 　　 　 and　E.　Akitaya　 (Hokusei　 Gakuen　 University)
Atec㎞ique　 for　prepa血g　 section　 planes　 of　snow　 specimens　 wi血sudan　 black　 B　was　 introduced.　 Compared
with　 previous　 methods,　 this　tec㎞ique　 is　simple　 and　 provides　 high-contrast　 images　 and　 reduction　 of　noises　 from
air　bubbles　 in　a　specimen.
はじめに
積雪は、様々な形状 ・粒径の積雪粒子の結合
で構成 されている。同じ密度の積雪でも、雪質
の違いによってその積雪粒子同士のネッ トワー
クや空隙の形は多様であ り、積雪内の熱輸送機
構お よび物質輸送機構 を支配する要因となって
いる。また、積雪の粒子充填構造は積雪の力学
的性質を決定 している。よって、積雪の構造を
明 らかにすることは、積雪内での輸送現象だけ
でなく、表層雪崩の滑 り層 となる弱層の構造解
明な どにもつながる、重要な課題である。
積雪の立体構造の観察には、原理的には微小
間隔の連続的な積雪断面を重ね合わせる方法が
考え られ る。積雪粒子の判別可能な積雪断面 を
得る方法 として、「片薄片」の手法が古くか ら
用い られている。著者 らは、従来の手法の問題
点を克服 した、油溶性染料の一種であるスダン
ブラックBを 用いる片薄片製作法にっいて報
告す る。
従来の手法と問題点
これ までは、アニ リン固定法(木 下 ・若浜,
1959)に よる 「薄片」が、積雪の構造 観察に広
く用い られてきた(図1)。 しか し、薄片には
厚みがあるた めに、定量的情報、例えば粒度を
求める際にはそれ を過大評価す る傾 向があ り、
不向きと言える。
一方、積雪試料を充填剤で固定 したまま、試
料 の断面を着色 して2次 元的に観察す るのが
「片 薄 片 」 と呼 ばれ る方 法 で あ る。 成 田
(1969,1971)は 、積雪の空隙の部分がアニ リ
ンで充填 された試料の断面の うち、氷すなわち
積雪粒子の部分 を親水性の ウォーターブルー で
着色す る方法を用いた(図2)。 ところが、積
雪試料 をアニ リンで固定する際、試料の空隙中
に気泡が残 って しま うことは避 け難い、よって、
カンナあるいはミクロ トー ムで削 り出 した試料
断面に気泡があった場合、それ によってできた
窪みにウォー ターブルーの粉末が入 り込む(図
3)の で、着色 された積雪粒子 との区別がつか
ないのが難点である。
本手法の特色
本手法では、油溶性染料 のスダンブラックB
を用いて、充填剤のアニ リンの部分 を着色す る.
約一20℃の低温室にて、スダンブラックBの 粉
末を試料断面にまぶ してお くと、氷の部分には
まった く馴染まないのに対 し、アニ リンの部分
は黒 く着色 され、コン トラス トの良い像が得 ら
れ る(図4)。 前述の気泡の部分 にも粉末が入
り込み、積雪の空隙部分 と見な されるので、ウ
ォーターブルーを用いる方法の欠点が解消され
る。
立体構造のイメー ジ作成 に必要な試料断面
の画像を取得するには、ノイズ除去などの下処
理の労力を軽減 し、かつコン トラス トの良い片
薄片写真を得 ることが要求 されるが、本手法は
この点を十分満た していると言える。
問 題点 およ び今後 の展 望
ア ニ リンには毒性 が あ り、使 用 の際 に は換 気
な どに注意 を払 う必要 が あ る。代替 品 と して フ
タル酸 ジ メチル な どが海 外 で使 われ てい るが
(Perla,1982やGood,1987)、 比較 実験 の結 果 、
スダ ンブ ラ ックBは アニ リン と比 較 して これ
らに馴染 み に くい こ とが分 か った,,し たが って 、
現状 では残念 な が ら、アニ リンが最 も優 れ た充
填剤 とい うこ とにな る。
また 、試料 断面 上の粒 径 が0.1mm程 度 の小
さい雪粒 子 にな る と、本 手法 では雪 粒子 の判別
が 困難 で あ り、低密度(～100kgm'3)の 試 料 に
つ いて は本手 法 は不適 で ある。解 決 策 と して、
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スダンブラックBの 塗布後に試料表面を磨 くこ
とによって、黒 く染まったアニ リンの部分に光
沢を与 え(黒 光 りの状態)、 ハー フ ミラーを用
いた垂直落射照明によって氷の部分 とのコン ト
ラス トを逆転 させる方法を考案 したが、テ クニ
ック的に手間がかか り、かっ困難であるのが現
状 である。
本手法 を用いれば、例 えばボン ドの数密度(単
位体積 当た りのボン ドの数)や ボン ドの太 さを
計算機上で求めることが容易 となる.,また、ミ
クロな視点か ら見た、積雪内の熱 ・物質輸送機
構や弱層の物理的強度などの解明につながるだ
ろう。
文 献
成 田(1969)積 雪 の 比 表 面 積 の測 定1.低 温 科 学
27、77-88.
成 田(1971)積 雪 の 比 表 面 積 の測 定H,低 温 科 学
29,69-80.
Perla(1982)　 Preparation　 of　 section　 planes　 in　 sllow
specilncns、 レ/Glacioi.、28(98).199-204.
Good(1987)　Thill　 sections.　 serial　 cuts　 and　 3-D
allalvsis　 of　sllo、 、ニノAHS/)〃b/.110.162、35-48.
??
図1ア ニ リン固定法に よる しま り雪の薄片。積
雪粒 子に よる網 目組織 の定性的観察 に適 している。
偏 光板 と鋭敏 色板 を用いれ ば、単結晶で ある粒子
ひ とっひ とつ を識別す る ことがで きる,
図2図1と 同 じ積 雪サンプル をアニ リンで固定
し、ウォー ターブルーで着色 した試料表 面。氷の
部分 が青 く染 まるの に対 し、アニ リンの部分 は染
ま らず 白く見 える。しか し、気泡 に よる空隙部 分
も青 く見 える、
1
??
???
、
H5
mm
図3図2の 試料表 面を50pmだ け削った時の試
料 表面。気泡 によってで きた無数 の窪み に染料 が
黒 く詰 まって いるのがわか る、
図4図1と 同 じ積 雪サ ンプ ルを、今度 はスダ ン
ブ ラックBで 着色 、図2と 対照的 に、アニ リン
の部 分が黒 く染 ま り、気泡 の部分 も黒 く見える,
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極地氷床の空気包接水和物結晶における空気分子の分布
池 田 倫 子1,　 A.　N.　Salamatin2,　 V.　Ya.　 Lipenkov3,本 堂 武 夫1
1北 大 低 温 研2Kazan　 State　 Univ.,　3AARl
Distribution　 of　air　molecules　 within　 clathrate　 hydrate　 in　polar　 ice　sheet
T.　1keda',　 A.　N.　Salamatin2,　 V.　Ya.　 Lipenkov3,　 T.　Hondohl
　　 　　iHokkaido　 Univ.,　 2Kazan　 State　 Univ.,　 3AARl
　 The　 pattern　 of　spatial　 distribution　 of　air　molecules　 in　clathrate　 hydrate　 in　polar　 ice　sheets
depends　 on　 the　 cryst副.　 On　 the　 basis　 of　a　theoretical　 model,　 we　 performed　 simulations　 of
variation　 process　 of　spatial　 distribution　 of　air　molecules　 in　clathrate　 hydrate.　 We　 concluded
that　 the　 pattern　 ef　the　 spatial　 distribution　 is　mainly　 determined　 by　the　 depth　 of　the　 formation　 of
the　 clathrate　 hydrate　 crystal　 and　 thermodynamic　conditions　 in　the　 ice　sheets.
極 地 氷 床 中の 空 気 分 子 は 、氷 床 浅部 で は気 泡 と して 存在 す る が 、深 層 部 で は包 接
水 和 物 結 晶 に 取 り込 まれ る 。 包 接 水 和 物 結 晶 と気 泡 は 、長 期 間 に わ た る変 遷 期
(transition　zone)　 の 間 、氷 中 に共存 して い る。
最近 、南 極Vostok氷 コアの 気 泡 と包 接 水和 物 結 晶 のN2/02組 成 比 が　transition
zoneに お いて深 度 と伴 に著 し く変化 す る こと(空 気 分 別現 象)が 明 らか に な った[1]。
この 空 気分 別 現 象 は 、氷 中の 空 気 分 子 の拡 散 に よ る包 接 水 和 物結 晶 の成 長 に起 因 す
る と結 論 さ れ た[2,3]。 した が って 、空 気 包 接水 和 物 結 晶 内の 空 気分 子 の 分 布 は 時 間
と伴 に 変 化 す る と考 え られ る 。　lkeda　 et　aL　[4]は 、顕 微 ラ マ ン分 光 法 に よ り南 極
vostok氷 コ アの 空 気包 接 水和 物 結 晶 内 のN2/02組 成 比 の分 布 の 測定 を お こな った 。
そ の結 果 、空 気 包 接水 和 物 結 晶 内 のN2/02組 成 比 の分 布 の パ タ ー ンは結 晶 に よ って
異 な る ことが明 らか に な った 。
本 講 演 で は 、氷 床 中の 空 気 包 接 水和 物 の成 長 過 程 の 理論 モ デ ル を基 に 、包 接水 和
物 に お け る空 気 分 子 の 分 布 の 変 化過 程 を明 らか にす る 。氷格 子 中 の気 体 分 子 の拡 散
速 度 、 お よ び包 接 水和 物 の 生 成圧 力 は 、温 度 に依 存 す る。 した が って 、空 気 包甚 六
和 物 結 晶 内の 空 気 分 子 の 分 布 は包 接 水 和 物 結 晶 の 形 成 深度 お よ び氷 温 を反 映 した も
ので あ る と考 え られ る 。
【1]　T.　lkeda　et　aL,　Geophys.　Res.　Lett.,　26,　91　(1999).
【2]　A.　N.　Salamatin　et　aL,　Annals　Glaciol.,　29　(in　press)　,
[3]　T.　lkeda　et　al.,　in　Physics　of　ice　Core月ecords,　(in　Press)　.
【4】　T.　lkeda　et　aL,　Annals　Glaciol.,　31　(in　press).
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雪上滑走路造成に関す る実験的研究(2)
亀 田貴雄 ・高 橋修平 ・百武 欣二 ・前 田達成(北 見工業大学)、 菊池規哲 ・石橋勉
(陸 別町 しばれ技 術開発研究所)、 渡邉 興亜(国 立極地研究 所)
　 　 Experimental　 study　 on　 construction　 of　snow　 runway(2)
T.Kameda,　 S.Takahashi、 　K.Hyakutake,　T.Maeda,　 N.Kikuchi,　 T.lshibashi　 and　 O.Watanabe
　 Experimental　 study　 on　 construction　 of　snow　 runway　 was　 carried　 out　 from　 January　 to　February　 in　1998　 and
1999　 at　 Rikubetsu　 Town,　 East　 Hokkaido.　 A　 rotary　 snow　 piow　 and　 a　 bulldozer　 were　 used　 for　 the　 study.
Thickness　 of　 plowed　 snow　 deposition　 and　 number　 of　 compactness　 by　 a　 bulldozer　 were　 selected　 for　 the
experimental　 parameters.　 lt　was　 found　 that　 the　 snow　 runway　 for　large　 airplanes　 (ex.　 C-130)　 will　be　 formed
following　 procedure:　 20cm-thick　 plowed　 snow　 deposition　 and　 4　times　 compactness　 by　 a　bulldozer.　 VVhen　 we
repeat　 the　 procedure　 at　3　times,　 60cm-thick　 hard　 snow　 layer　 which　 is　enough　 for　large　 airplane　 wi|l　be　formed.
1.は じめに
日本南 極地域観測隊(JARE)で は、 これ まで南極 観測船 によ り物資 ・人員輸送 を行な って きた。一方 、アメ リ
カや ロシアな どでは、大型輸送 機(ロ ッキー ドC-130、 イ リュー シン|L-76な ど)に よ り、 人員や物 資の輸送 を
行な ってい る。 これ は、海 氷や裸 氷、雪面上 に平坦な滑走路 を造成 し、それ を運用 してきた ことによる。 日本
でも近年、南極観測への大 型航 空機導入 が議論 されて いる(東 、1996;白 石、1997)。 ここでは、　JAREの 内陸
輸 送ルー トの拠 点 とな って いるS16地 点周辺 での雪上 滑走路造 成を検討す るために行な った実験 結果 を報告す
る。
2.実 験 方法
実験は、北海道陸別 町上 トマム地 区で1998年 お よび1999年 の1月 か ら2月 に実施 した。 この期 間は、陸別 町
では気温が プラス にな る 日が少 な く、南極Sl6地 点の10月 か ら11月 の気温 にほぼ等 しい。 圧雪の造成 は、 ロー
タリー除雪機 を用 いて、堆 積 させた雪 をブル ドーザ ーで転圧す る事を基本 と した。
実験で は、1)ロ ー タ リー除雪機 で堆積 させ る雪の厚 さ(堆 積厚d)、2)ブ ル ドーザー で転圧す る回数(n)、
を変 えた試験 ます(幅7mx長 さ20m)を 造 成 して行な った。 除雪機 は、一般道での除雪 に使用 している自走
型(HK-130型 、開発農機㈱ 製)、 ブル ドーザ ー はキ ャタ ピラー三菱㈱ 製DSC型(自 重7.3ton、 キ ャタ ピラ接地
圧O.027MPa)を 使用 した。1998年 の実験 では主 と して転圧 回数nを パラ メー ター し、1999年 の実験 では堆積厚d
をパ ラメー ター と して実施 した。
3.実 験結果
ここで は、堆積厚(d)を 変 えた実験結 果 を示す。図1に 一回当た りの堆積厚 を10cm(a)、20cm(b)、30cm(c)
と して、 ブル ドーザ ーで4回 転圧 した時 の雪の硬度分布(ラ ム硬度)を 示す。図1-(a)、 一(b)で は、雪を4回
に分 けて堆積 させ、 その都 度転圧 した。 図1-(c)で は、3回 にわ けて堆積 させ、転圧 した が、初 回に40cm堆 積
させたの で、厚 さは100cmと な って いる。 図2にC-130型 輸送機 用の雪上滑走路 と して必要 な雪の硬度分布 を示
す(Able,1990)。 図1と2を 比較す ると、1-(a)で は厚 さは少ないが、 図2に 示 され る硬度 よ りも高 い値 を
示 して お り、1-(2)で は図2と ほぼ同様 な硬 度分布で ある ことがわか る。一方、1-(3)で は、部分 的に図2の 曲
線 よ りも低 い値 を示す ことがわか る。す なわち、 ブル ドーザ ーに よる転圧 を4回 と した場 合には、除雪機 に よ
る雪の堆積厚 を毎回20cm以 下 にす る と、大型航空機用の 雪上滑走路に必要 な雪の硬度 が得 られ る ことがわ か っ
た。10 1。
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図1雪 の 硬 度 分 布(1999年2月20日 測 定)図2 C-130の 離着陸 に必要 な
雪の硬度分布
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南極 ドー ムふじ周辺氷床の2次 元断面物理構造
藤 田秀 二1、 前 野 英 生2、 浦 塚 清 峰2、 古 川 晶 雄3、 前 晋 爾1、 藤 井 理 行3、 渡 辺 興 亜3
(1,北 海 道 大 学 工 学 研 究 科 、2,郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所 、3,国 立 極 地 研 究 所)
Two-dimensional　 vertical　 structure　 of　the　ice　sheet　 in　the　 vicinity　 of　 Dome　 Fuji
　 　 Shuji　 Fujita,　 Maeno　 Hideo,　 Uratuka　 Seiho,　 FurUkawa　 Teruo,　 Fujii　YoshiyUki,　 and
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Okitsugu　 Watanabe
　 In　 the　 Dome　 Fuji　 Prolect,　 ice　radar　 was　 used　 fbr　 two　 major　 purposes.　 One　 is　to　 make　 a　bedmap
around　 the　 deep　 drilling　 site.　 Another　 is　to　 investigate　 internal　 structure　 of　ice.　As　 a　result,　 data
archive　 comprised　 of　4　different　 experimental　 parameters　 are　 established.　 We　 present　 these　 results
as　 the　 vertical　 cross・section　 radar　 images,　 Also,　 we　 discuss　 new丘ndings　 and　 physical　 meanings　 of
these　 data,
氷床 ドー ム計画期間中、第33次 ・第37次 観測隊の2隊 によ り、 ドーム基地周辺や、昭和一 ドーム間の
ルー トにおいて氷床のレーダ観測が実施されてきた。観測経過の概要やデータの処理進行状況、それに初期
成果については、毎年の極域気水圏シンポジウムにおいて報告をしてきた。本年までに、主要ルー トについ
てのデータプロセシングは完了し、品質を統一 したデジタルデータセ ットとして編纂を完成した。さらには、
衛星搭載の高度計か ら計測された標高と組み合わせ、氷床の実座標のうえでの画像データとなった。本ポス
ター発表においては、最新成果としての氷床断面構造画像を示 し、今後の氷床研究におけるレーダ技術の重
要性について議論する。 ここに過去数年にわたった編纂の経過をあらためて示し、さらには画像にとらえ ら
れた物理現象の概説をする。
ユ⊥董魎 径過:第33次 隊(1992-1994)に おいては、 ドー ム掘削での最適地の選定が最大任務であった。
基盤岩をできるだけ高い確率で検知するために選択された観測条件は、179MHzの 周波数で、パルス幅1マ
イクロ秒での幅の広いパルスの観測であった。第37次 隊(1995・1997)に おいては、氷床内部構造の検知
が目的であり2周 波のレーダを使用 した観測となった。60MHzで は250ナ ノ秒、179MHzで は、150ナ ノ
秒、350ナ ノ秒という比較的短 いパルスを用い、観測 を実施した。この結果、昭和基地近傍の沿岸から、み
ずほ基地を経由し、 ドーム基地に至る1000km以 上の長さのルー トにおいて、こののべ4つ の観測条件での
データが収録された。さらには、 ドー ム掘削点近傍の領域においても同条件のデータが収録された。
2,デ ータ処理:観 測データは、ノイズのカット、受信 レベル校正、雪上車速度の変化に対応 したサ ンプ
リングレー トの補正、データ連結の作業が施 され、これにより、氷床表面を座標軸とした4種 のデータセ ッ
トが編纂された。水平距離1kmに 対 し、3測 定点の割合 となるように編纂された。つまり、1000kmの ルー
トは3000の 画素で表現される。これに加え、欧州ERS1衛 星から計測 された氷床表面高度のデータをもと
に、氷床の実座標上のデータとなるように変換を加えた。これによ り、画像上の各画素データの絶対位置を
特定できるようにな り、また氷床の断面形状を正確に再現できるようになった。
3,画 像のもっ物理情報:レ ーダ画像はそもそ も、氷床中へ発射された電磁波が散乱されてきた信号を時
系列でとらえたものである。電磁波の散乱体が岩盤であるときには氷床と岩盤の境界面の状態をとらえるこ
とができる。氷床の内部にも多数の電波散乱体が存在する。主要な要因は、①密度変化、②結晶方位変化、
③酸性度の変化であるが、これ らの3つ の要因のどれ も存在 しない領域、すなわち、④エコーフリーゾーン
も見いだされている。電波散乱の主要因は、地域や氷床の深度により異なり、氷床内部の物理プロセスをひ
もとく重要な鍵である。前者3つ の変動は、すべて氷床内部の当年代堆積平面で発生している。従って、我々
は氷床の年層構造 をレーダ画像から読みとることができる。結晶方位変化が発生している部位 と、エコーフ
リーゾー ンでは、氷床の流動形態が異なると考えられている。 しか し、こうした地域からの氷床コア採取は
現在まで皆無であるため、実証的な研究は将来の重要な課題である。
4,レ ーダ観測の今後:氷 床内部構造や流動形態を調査する場合、アイスレーダは、非常に強力な観測手
段と言える。氷床コアは、氷床内部のもっとも詳細な情報を提供するが、1本 の深層コアの掘削には非常に
大きな努力を要する。したがって氷床深層コア掘削で広大な南極の各地域をカバーするのは現実的ではない。
アイス レーダはこれをおぎなう移動観測手段 として今後 ますます重要なものになると考える。氷床コア掘削
点のレーダ観測か ら、コアの情報を氷床の3次 元に拡張することも可能である。現在発展 しつつある多周波
の観測によって、上で述べた氷床の4種 の物理状態の分布がわかってきた。さらに、現在南極ではまだ実用
化されていない高周波領域、すなわちPバ ン ドのUHF帯 レーダやLバ ンドのマイクロ波 レーダが、特に氷
床の結晶方位情報の取得に威力を発揮できると考えている。氷床内部状態や流動の正しい知識なしには、そ
の挙動や将来の変動の予測は困難である。南極環境変動の理解に必須 ともいえるこうした知識を確立してい
くために、レーダ観測のさらなる展開を期待する。
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ドームふ じコアにおけるクラスレー ト数密度が示す古環境情報
平松 賢 泰(北 大大 学院 地球 境科 学研 究科 ・低 温研)、
成 田英 器 、本 堂 武夫(北 大低 温研)、
藤井 道 子(株 式 会社 テ イエ ステ イ)、 渡 辺興 亜(極 地研)
Concentration　 of　clathrate　 hydrate　 and　its　information　 of　the　past　environment
　　 　　　　 　　　　 　　　　in　the　Dome　 Fuji　core
　 　 T.　HIRAMATSU,　 H.　NARITA,　 T.　HONDOH,　 M,　FUJII,　 O.WATANABE
We　 observed　 size　 and　 shape　 of　clathrate　 hydrates　 in　the　 Dome　 F　 core　 us血g　 by　 microscope.　 The
values　 of　number　 density　 are　 related　 to　the　 fluctuation　 ofδ180　 profile　 closely.　 Also,　 it　was　 found
the　 distribution　 of　number　 density　 indicated　 a　layer　 structure.　 It　seems　 the　 thic㎞ess　 of　layers
roughly　 corresponds　 to　the　 past　 accumulation　 rates　 estimated　 by　 an　 ice　 flow　 model.　 The　 result
means　 the　 values　 of　accumulation　 rate　 are　 able　 to　obtain　 from　 observation　 of　clathrate　 hydrate.
1.は じめ に
南極 ドームFコ アのクラス レー ト(空気包接 水和物)の 詳細 な測定 を行 った。ボ ス トークコアや グ リー
ンラン ドコアの解析 の結果 では、 クラス レー トの数 密度は、 δ180の 値 と相 関があ った。つま り、 クラ
ス レー トの形状や分布等 は、過 去の環境情報 を保持 してい ると考え られてい る。そのため本研究 では、
ドームFコ アの クラス レー トの数 、大 きさ、形、分 布等に注 目 し、 これ まで以上の詳細な測定 を行 っ
た。
2.測 定 と結果
クラス レー トの観 察は、 ドームFコ ア を深 さ方 向に約100mm、 幅約40mm、 厚 さ約4mmの 薄片 を
作 り、顕微鏡 で行 った。は じめに、深 さ1200m～2500mま で50m毎 に、主 に深さ方 向に約100mm、
幅約2.2mm、 厚 さ約4mmの 測定領 域で観 察 し、数、形状、大 きさ、 分布等 を詳細 に記録 した。数密
度の値 は、 その深 さでの δ180の 値 と逆相関が見 られた。 また、 その一 つ一つの深 さについて、詳細 な
数密度分布 を求め た。 その結果、各深 さで、わ ずか100mmの 中に明確 なクラス レー トの層 位構造が
見 られた。そ して、各深 さで見 られた層位構 造 の厚 さの平均 を と り、 単純 な二 層氷床流動モ デル に、
現在 の氷床上で観測 され た同位体組成 一気温 、気温 一降水量 の関係 を導入 して推定 された年層の厚 さ(渡
辺興亜等,1998)と 比較 した。
3.考 察
図 は、各 深 さにお ける観 察 され た クラス レー トの層 位構造 の厚 さ と、流動 モデルに よ り計 算で推定
され てい る年層 の厚 さ とを比較 した結果 であ る。 これ を見 る と、各深 さで の観 察 され た層位 構造が 、
推定 されて い る年層 の厚 さ と、 よ く一致 して いるよ うに思 われ る。も し、 これが本 当に年層 に相 当 し
ているな らば、過 去 の環境 変動 の解 明 を最 大の 目的 とす る氷床 コア研 究 にお いて、堆積量 や年代 を決
定 する新 たな指標 とな り得 る。
図 クラスレートの層位厚と流動モデルによる年層の推定層厚
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ドー ムF氷 床 コアのX線 回折プロファイル測定
堀 彰,森 川 公 彦,成 田英 器,本 堂 武 夫(北 大 低 温 研)
X-ray　 Diffraction　 Measurement　 of　 the　 D㎝e-Fu　 ji　 lce　 Core
A.　HORl,　 K.　TAYUKl,　 H.　NARlTA,　 T.　HONOOH(lLTS,　 Hokkaido　 Univ.),
X・rayd蚤action　 measurement　 was　 performed　 for　the　 Dome・Fuji　 ice　cores.　 Fine　 mosaic　 stmcture
of　the　 ice　 core　 samples　 was　 observed.　 It　was　 considered　 to　be　 caused　 by　 the　 polygonization　 of
dislocations　 introduced　 during　 the　 plastic　 deformation　 of　ice　in　the　 ice　sheet.
1.緒 言
氷床 コアの結 晶組 織 の解 明 は,氷 床 の流動
モデルの構 築を行う上で重要である。従来の氷
床コアの結 晶組 織 の研 究 は,偏 光測 定 により
行われてきたが,こ のような光学的測 定で単 一
の結晶粒 と見なされ るものが,実 は,僅 かに方
位の違う薄い板 状の結 晶の集 合体であることが,
放射 光X線 トポグラフィを利 用した研 究 で報告
されている。
このような微細組 織 は,氷 の塑性 変形 の結果
生ずるものであり,その詳 細な研 究か ら,氷 床
内の氷の変形メカニズムに関して,原 子 ・分子
レベル の新しい知見を得 ることができる。
そこで,本 研 究では,X線 回折法により,氷床
コアの氷結 晶の微 細な構 造を明らかにする。
2.方 法
試料 は顕微 鏡観 察用 に作製され た薄片試 料
を用いた。また,X線 回折測 定は,-20℃ の低
温室で,精 密ゴニオメー ターおよび強力X線 発
生装置を備 えた低温仕様 の 自動X線 回折装 置
を用 いて行った。今 回使 用 したX線 の 出力 は
60kV-250mA,光 学 系は,チ ャンネルカットモノ
クロ(Ge(220))お よびGe(220)の4結 晶光学系を
使用 し,さ らに,受 光 系にもアナライザー 結 晶
(Ge(220))を 用いて,精 密な測定を行った。
3.結 果
ドームFコア薄片試料(深 さ約900m)の,(10-
10)面のx線 回折強度 曲線を,Fig.1に 示す。偏
光板 を利用 した光学的な測 定か らは,試 料 内
の単 一 の結 晶粒 とみなされるもの に,0.01～
0.02° 程度角 度のずれ たいくつかの微細な結
晶粒 が含まれていることがわかる。また,各 ピー
クに対応す る微細結 晶粒の格子面間隔 はほぼ
等しかった。同様の構 造は,深 さ約1700mの
試料でも観 測された。
このような構 造は,氷 床 内部で氷結 晶の塑性
変形 の過程 で発 生した転位 の再配列 によるも
のだと考えられ る。この構 造の結晶方位 依存性
および深さ依存性 は,現 在測定 中であり,詳細
については,当 日報告す る予定である。
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Fig.　1　ドー ムFコ ア薄 片 試 料(深 さ約900m)の
(10-10)面 の 回折 強 度 曲線.
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ドー ムFコ アの氷 期 一間氷 期移 行 期 にお け るダス トと気 温 変 動
藤井理行 ・渡辺興亜 ・神山孝吉 ・本山秀明 ・東久美子 ・
五十嵐誠 ・河野美香(極 地研)・ 的場澄人(北 大低温研)
δi80　 and　 dust　 concentration　in　 the　 transitions　from　 glacial　 to
　 　 　 interglacial　revealed　 from　 Dome-F　 deep　 ice　 core.
　 　 　 　 　Y.　Fujii,　().　Watanabe,　 K.　Kamiyama,　 H.　Motoyama,　 K.　Azuma,
　 　 　 　 　 　 　 M.　Igarashi,　 M.　Kohno　 (NIPR)　 and　 S.　Matoba　 (ILTS)
Basic　 analyses　 of　dust　 concentration　 andδ180　 0f　Ebme-F　 deep　 ice　 core
show　 the　 general　 trend　 of　negative　 correlation　 between　 them.　 But　 dust
concentration　 come　 to　their　 end　 of　the　 glacial　 features　 about　 4-6　 ka　prior　 to
thestartoftemperaturewar血ng.　Probable　 scenarios　 are　 presented.
南極 ドー ムFコ アの基 本解析 の結果、過去34万 年にわたる3回 の氷期サイクルを
含む気候 ・環境変化の概要が明かとなった。酸素同位体が示す気温変化 と化学主成分
の多 くの要素、ダス ト濃度は逆相関を示すが、氷期末期からの間氷期への移行期 に気
温変化 とダス ト濃度変化 には、次のような時間的つれが見られる。1)氷 期の特徴 を
示す高いダス ト濃度が低下完了前に気温の上昇が始まる。2)ダ ス ト濃度の低下完了
後、4000～6000年 遅れて気温がピークに達する。また、最終氷期から完新世への
移行期のダス ト濃度の低下は、海水準の上昇前、すなわち大陸棚面積の縮小前に始ま
る。
　　　　　　　　　　　Termination　 Termination　 Termination
　　　　　　　　　　　　　　l　 ll　 Hl-45
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図 氷期一間氷期サイクルにおける酸素同位体 とダス ト濃度の変化。
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ドームふ じコアの気泡及び空気包接水和物結晶の大気組成比
福 村 拓1,池 田 倫 子2,深 澤 裕1,前 晋 爾1,本 堂 武 夫2(1北 大 工,2北 大 低 温 研)
Air　composition　 ratios　 of　air-bubbles　 and　 clathrate　 hydrates　 in　Dome-Fuji　 core
　 　 　 　 　 　 T.　Ful《umura,　 T.　II《eda,　H.　Fukazawa,　 S.　Mae,　 '「　Hondoh
Anぬ1ta加()SPheric　 gases　are　trapP{d　 in　pdar　 i㏄she臨The　 gas　md㏄uls　 are　sωred　in困 ト
bub鵬at曲nower　 de拠 　 The　 air・blbbles　 are　 gradt助compressed　With　 depth　 and　 begin　 tO　transform
into　 Clathrate　 hydrates.　 We　 measu肥d　 N/0、 　ratios　 Of　air・bubbles　 and　 dathrate　 hydrates　 in　Dome　 F蝉
An伽 ℃tic　ice　cores　 using　 Raman　 Spectroscop)1.　 The　 result　 showed　 the　average　 N/02　 ra血oin　 the　aiトbubble
increasesfrom血e　 atm()SPheric　 value　 at　the　b〔#nning　 of血e　 transition　 mne　 tO　&O　 a仙ee砿 　 The　 average
N/02ratiofor廿)e　 Clathrate　 hydrat£s　 i5　1・75　at廿1ebeginningandaSymPtOtiU創ly脚Pproadhesthea血nospheric
valua　 The　 tenden¢y　 (rf　variations　 Of　the　N/02　 ratios　 in　the　tranSition　 mne　 iS　consistent　 With　 the　 n副tof
Vostok　 ice　cores.　 In　the　bubble≒free　 ice　zonq　 however,　 the　average　 N/0,　 ratios　 in　clathrate　 hydrates　 in　Dom{テ
]Fuji　ice　co][e　5　iS　aPProXimatdy　 equal　 tO　the　a血nosphedc　 valu鳥Wirile　 that　in　VostOk　 ice　coms　 are　s岨ghtly　 larger
thantheatmoSphericvalue　W concludedthatthevaria血on　in　the　compoSition　 of　gas　molecules　 after　coring
in　DF　 ice　cores　 iS　smaller　 than廿1at　 in　VostOk　 ice　cores.
南極大陸などの極地氷床は、数万年かけて降り積もった雪が圧密されたものであるため
過去の大気が保存 されている。氷床中の空気は氷床浅部では気泡として存在するが、深さ
とともに圧力が増加するため空気包接水和物結晶に変化する。気泡と空気包接水和物結晶
は氷床内において非常に長い深さ領域にわたって共存 しており、この領域はtransition　cone
と呼ばれている。
Ikeda　et　al.　[Geophys　Res　Lett,　th,　91,　1999]は南極Vi　　 コア中の気泡及び空気包接水
和物のラマンスペク トルの測定を行い、位an曲on　zoneに おいて気泡及び空気包接水和物中
の空気のN/02比 が大きく変化することを発見 した。彼 らは、この変化は気泡と空気包接水
系物 間の氷格子中を空気分子が拡散移動することに起因すると結論 した。氷格子中の空気
分子の拡散速度は温度に依存するため、気泡及び空気包接水和物の空気組成は氷温を反映
することが予測される。そこで本研究では、　VOstOkコ アと氷温が異なる南極 ドー ムふ じコ
アの気泡及び空気包接水和物のラマン散乱の測定を行い、N/0、比の詳細な深さ依存性を調
べた。
測定の結果、以下のようなことが明 らかになった。気泡のN/0、 比は　transition　z(me浅
部では大気組成比(3.7)に等 しいが、深さとともに増加する。一方、空気包接水和物中の空気
のN/02比 はtransition　roneの 浅部では約1.75で あるが、深さと共に増加し大気組成比に近
づく。この結果は、　VOstOkコ アから得 られた変化と同様な傾向を示 している。また、Vtw〕k
コアのtransition　rone以 深の空気包接水和物のN/0、 比の平均値は大気組成より大きい(4.0)
のに対 し、 ドームふじコアの平均値は大気組成にほぼ等しく3.8で あることが明らかになっ
た。この結果は、VOstokコ アと比較 して、 ドームふじコア氷の包接水和物は、掘削後の空
気組成の変化が小さいことを示 していると考えられる。また、講演では空気包接水和物の
N/0、比と結晶の大きさとの関係をもとに、空気包接水和物の生成過程について議論する。
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南極 ドー ムFに おける積雪、大気エアロゾル
および酸性ガスの化学(4)
金森悟 ・金森暢子(名 古屋大学)、 渡辺興亜 ・藤井理行 ・
本山秀明(極 地研)、 東信彦(長 岡技大)、 亀田貴雄(北 見工大)
Chemistry　 of　snow,　 atmospheric　 aerosol　 and　 acid　gas
　 　 　 　 　 　 atDomeF,　 Antarctica(4)
　 　 S.　KANAMORI,　 N.　KANAMORI(Nagoya　Univ.),　 O.　WATANABE,　Y.　FUJII,
H.　MOTOYAMA(NIPR),　N.　AZUMA(Nagaoka　Univ.　 Tech),　 KAMETA(Kitami　Inst.　Tech.)
　 　 　 Contribution　of　 atmospheric　aerosol　 and　 acid　 gases　 upom　 chemical
composition　of　 folling　 snow,　 drifting　 snow　 and　 other　 snow　 materials　 has　 been
studies　 for　 these　 4　years　 at　 Dome　 F　 Station,　 Antarctica.　 Nitric　 acid　 is　possibly
incorporated　into　 falling　 snow　 as　 condensation　uclei　 of　 cloud　 particles.　 Nitric
acid,　 nss.　 sulfate　 and　 MSA　 show　 possible　 modification　of　 their　 distribution　 in　 upper
snow　 cover.
は⊥遊 に 表題の研究は、 ドー ムFの 深層 コアが示す各種成分の分布がどのような
メカニズムで形成されたか、又これからどれだけの事を読みとれるかを明 らかにする事を
目的として始めたものである。予想に反する観測結果や、新 しい事実の発見等もあって、
情報の蓄積 と共に進歩はあったが、まだ十分確かな結論を得ていない。しかしこの研究も
既に4年 目にな り、これまでの研究を総括 して報告する。研究の手法については既に報告
した。
結塁1)大 気から雪への化学成分の取 り込み ドームFに は、降雪、飛雪、 ま
りも、霜、ダイヤモ ンド・ダス ト等があるが、 これらが含む化学成分の起源は、大気エア
ロゾルおよび揮発性の酸 ・アルカリのガス等である。上記の各相の中の化学成分濃度の周
年変化 を比較すると、　HNO3で は、ガス成分 と大気エアロゾルの間に正の相関があるが、
H2SO4に ついては認められない。又これ らの大気中の化学成分は、降雪中のバ ック ・グ
ラウン ド濃度 と正の相関がある。飛雪、まりも、霜、ダイヤモ ンド・ダス ト等でも同様な
関係が認め られる。 しかし3-4月 にH2SO4とMSA,ま た8-9月 にHNO3の 濃度が降雪中で
非常に高 くな り、地表大気中のエアロゾルや酸性 ガスから予想される濃度よりはるかに高
い。　HNO3の 場合には、雪を降 らせた雲が生成 した時、核 として取 り込まれた可能性があ
るが、H2SO4とMSAに ついては確かではない。この点では霜は降雪 と良 く似た変化を示
し、化学成分を濃縮する点では降雪以上である。降雪 と霜が何故似た挙動を示すのかは不
明である。飛雪 とま りもは、共に降雪や霜ほどは化学成分を濃縮 しない。
2)浅 い積雪中での変化 降雪が地表に積もった後、表面下数十cm以 内
で化学成分の濃度が減少する場合がある。最も明瞭でよく見 られるのはHNO3で あ り、
H2SO4とMSAに ついても明瞭に認められる場合がある。これらの成分は、表面に近い積
雪中で何 らかの化学変化の為 に濃度変化を起こしている可能性がある。最後に残った濃度
分布がなにを示すかについても考察する。
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Pl1-24
南極 ドー ムふ じ積雪中の火山起源硫酸エアロゾル
○河野美香 ・藤井理行(極 地研)
Volcanic　 sulfUric　 aerosol　 in　snow　 at　Dome　 Fuji,　 Antarctica
　 　 　 Mika　 KOHNO　 and　 Yoshiyuki　 FUJII　 (NIPR)
　 　 It　is　important　 to　estimate　 the　 amount　 of　 sulfur　 dioxide　 (SO2)　 emitted　 from　 the　 past
explosive　 volcanic　 eruptions　 in　order　 to　assess　 the　effeCt　on　climate.　 The　 SO2　 emission　 at　the
time　 of　the　1991　 eruption　 of　Pinatubo　 in　Philippines　 was　 estimated　 by　a　glaciological　 method
based　 on　sulfate　 ion　concentration　 and　 bomb-produced　 totalβactivity　 in　snow　 collected　 in　the
AntarCtica.　 The　 glaciological　 estimate　 of　the　SO2　 emission　 is　49　Mt　 SO2,　 somewhat　 exceeding
the　spectroscopic　 estimate　 obtained　 by　 a　satellite-carried　 total　ozone　 mapping　 system　 (20　 Mt
SO2).　 We　 conclude　 that　the　glaciological　 methOd　 is　useful　 to　estimate　 SO2　 emissions　 of　past
explosive　 volcanic　 eruptions.
火山灰 やガス(H20,CO,,SO,,Clな ど)は、爆発 的な火 山噴火 に伴 って成層 圏に多量 に注 入 される。
SO2な どの硫 黄成分 を含 む気体分 子は、細粒 の火 山灰粒子 を核 と して凝 結 ・凝集 し、 成層 圏で硫酸 を主
体 とする硫酸エ アロ ゾル層 を形 成する。 このエ アロゾル層 は太陽放射 を吸収 ・散 乱 し、噴 火後 の数 年
間地 表気温 を低下 させるな ど気候 に影響 を与 える。従 って、 火 山噴火 に伴 う硫黄 の放 出量 を見積 る こ
とは、噴火後 の気候へ の影響 を評価す る上 で重要で ある。
成層 圏の硫酸 エアロゾルは広範 囲に広 がり、極域で は雪 と共 に氷床上 に降下 ・堆積 する。従って、
大規模 な火 山噴火 の1～2年 後 に相 当する雪氷層 は火 山灰粒子 を含 んで いた り、また、その融解液 は 高
い硫 酸 イ オ ン濃 度 を示 す 。 この硫 酸 イ オ ン濃 度 を基 に した 噴 火時 の硫 黄放 出量 の推定 方 法 の原 理
(Hammer　 et　al.,　1980)を 以下 に述べ る。 硫酸 エアロゾル と同様 に、大 気 圏核 実験で成層 圏に注入 された
9°Srや137Csな どの放 射性物質 も氷床 上 に堆積す る。 硫酸エ アロゾルの 氷床へ の到達割 合が 、放射性物
質 のそれ と同 じであ る と仮 定す る と、放 射 性物質の放 出量 と核 実験 後 に氷 床 に堆 積 した放 射性物 質 の
量比 をスケ ー リング ファクター と して積 雪採取地 にお ける硫 酸堆積 量 に乗 じるこ とで、給 源火 山の 噴
火時 の硫黄放 出量 が得 られる。一方、近 年の火 山噴火 による硫黄放 出量は、人工 衛星か らの噴煙観 測
に基づい て推 定されてい る。本研 究 では、南極 ドームふ じ(77°19'S,39°42'E,3810ma.s.1.)で1997
年1月 に得 られ た積雪 の化学分析 に基づ いて、近 年の大規模 噴火 に よる硫 黄放出量 を推定 した 。そ し
て、噴煙観測 に基づ く推定値 との比較 か ら、雪氷層 の化学 分析 に基づ く推定値 の妥当性 を検討 した 。
低温実験室 内 で、積 雪 ブロ ック試料 を表 面か ら109cm深 まで深 さ方 向 に0.8～2.5cm間 隔で採 取
した 。化学分析 には、 イオンクロマ トグラフ(Dionex　model　DX-500)を 用 いた。年酒養 量(32kg・ ㎡2・a1)
に基 づ くと、109cm深 層 は1989年 に相当する。1992年 ～1994年 層 と推 定 され る層(49.5～21.5cm
深)に2つ の顕著な硫 酸イ オ ン濃 度 ピー クが検 出 された。 これ らは、1991年6月 の ピナ ッボ火 山(フ ィ
リピン)お よび 同年8月 の セ ロ ・ハ ドソン火 山(チ リ南部)噴 火 時の硫黄 に起 因 する もの と考 えた。硫酸
堆積 量は、 海洋生 物活動 によって 生産 され るジメチルサ ル ファイ ド(DMS)起 源 の硫酸 も含 まれ るの
で、火山起 源の硫酸 イオ ン濃度 ピーク以外 の硫酸 イオ ン濃度 の平均値 をバ ックグ ラン ドと して差 し引
いた。 ピナツボ火 山起源硫酸量 の推 定値(49MtSO2)は 、衛星観測 に よるそ れの2.5倍 程 度であ った(20
MtS砺BIuth　 et　al.,1993)。　この ことは、極域 雪氷層 に堆積 した硫酸量 に基づ く推 定方法 が、過去 の大
規模 噴火 に伴 う硫黄 放 出量 の推 定 に適用 で きる ことを示 して いる。今後、硫酸 ピー クの現 れる層 の 融
解液 を濾過 し、硫酸エ アロゾルの核 となった火 山灰 粒子の有無 を確認す る予定 である。
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PII-25
南極ドー ムふじ観 測拠点における積雪層の季節変化
本 山 秀 明 、神 山 孝 吉 、渡 辺 興 亜(極 地 研)
Seasonal　 variation　 of　deposited　 snow　 at　Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica
　 　 Motoyama,　 H.　Kamiyama,　 K.　and　 Watanabe,　 0.(NIPR)
An　 ice　core　 of　2503　 m　 in　depth　 was　 obtained　 at　Dome　 Fuji　Station.　 The　 detailed　 past　climatic　 condition　 has
been　 derived　 from　 the　 core.　 It　is　necessary　 to　reveal　 the　 change　 in　deposited　 snow　 for　explain　 the　 core
signals.　 The　 monthly　 snow　 pit　observations　 were　 conducted　 in　l997　 by　 JARE38.　 The　 characteristics　 of
physical　 and　 chemical　 change　 in　snow　 were　 studied.
(はじめに)
南極ドー ムふじ観測拠点(南 緯77度19分 、東経39度42分 、標高3810m)に て2503mま での深層コア
が採取されている。このコアから得られる情報は膨大なものになる。現在のドー ム周辺の堆積環境を明ら
かにしておくことは、このコア情報を解釈する上で必要不可欠である。38次 越冬期間中、厳冬期を除いて
1ヶ月毎の積雪断面観測を行ったので行ったので報告する
(観測結果)
図1に 積雪断面観測の層位 を示す。観測地点は基地の東200mの 観測区域である。1ヶ 月前の観
測断面の影響が及ばない ようにそ こか ら遠 く離 したいことと、特定な層が追えるほど近 くしたい
という、相反する条件 を考慮 し、毎回2mほ ど東 に前進 して断面 を作成 した。比較的風 の弱い 「ド
ームふ じ」 であるが、雪面のわずかな凸凹に より、堆積が優先する場所 と削剥が優先す る場所が
生 じる。それに加 えて、層内での雪粒子の変態が生 じるので、各断面観測で観測 した特徴 的な層
を追 うことには困難 さがある。一般的な特徴 として、コシモザラメ層 とシモザ ラメ層 の発達が著
しいが、鉛筆 も刺 さらない硬雪層が部分的に形成 されている。雪温分布 を図2に 示す。年平均気
温がマイナス50度 台であ り、晴れて風の弱い極夜には、雪面温度がマ イナス80度 以下 に下が
る。白夜には逆 にマイナス20度 台 に上昇する。 この強い温度勾配(言 い換 えると水蒸気勾配)
によって、水蒸気輸送及び雪粒 の変態が生 じている。
(考 察)
同 じ過 程 を経 て形 成 され た と思 わ れ る層 を3つ 選 び、そ れぞ れA層,B層,C層 と した。 その層
に含 まれ る3つ の 陰 イオ ン(C1-,NO3-,SO42-)および安 定酸 素 同位体 比 δユ80の 季 節変 化 を
図3に 示 す 。 イオ ン種 に よって 、変動 パ ター ンが 変 わ ってい る こ とと、 δ180も 季 節変 化 して
い る様 子が 見 られ る。 この よ うな堆積 後 の変 質 を、起 源物 質 であ る降雪 ・ドリフ トの季 節変 化及
び少 し広 域 の ドー ム周 辺 の観 測結果 もいれ て考察 す る。
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 Dome Fuji Station in 1997
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Pll-26
1997-1998南 極 ドー ム基 地周辺無人気象観 測
高 橋 修 平,亀 田 貴 雄,榎 本 浩 之(北 見 工 大),鈴 木 啓 助(信 州 大),本 山 秀 明,渡 辺 興 亜(極 地 研),
　 　 　 　 　 　 　 　 G.　A.　Weidner,　 C.　R.　Stearns　 (University　 of　Wisconsin)
　 AWS　 ob8ervation8　 around　 Dome　 Fuji　 Station　 in　Antarctica　 (1997-1998)
　 　 　 　 S.　Takahashi,　 T.　Kameda,　 H.　Enomoto　 (Kitami　 Institute　 of　Technology),
　 　 　 　 K.　Suzuki　 (Shinshu　 University),　 H.　Motoyama,　 0.　Watanabe　 (NIPR),
　 　 　 　 　 　 　 G.　A.　Weidner,　 C.　R.　Stearns　 (University　 of　Wisconsin)
　 The　Japanese　 AntarCtic　Research　 Expedition　 (JARE)　 has　set　up　Autornatic　 Weather　 Station　(AWS)　 at　six　sitesb
etWeen　 Syowa　 station　and　Dome　 Fuji　station　since　l993.　 Large　temperatUre　 rises　in　Wirrterof　10　to　20°　C　in　a
day　were　observed　 at　the　stations　several　times　in　a　year.　.　There　were　two　patterns　oft㎞e　 delay　of　temperatureri
ses　in　1995　data.　One　 was　that　the　temperature　 rise　at　Mizuho　 station　preceded　 the　others,　which　 occuned　 when
ad斑ufban㏄came丘om　 the　coast　betw㏄n　 east　Enderby　 Land　 and　Amery　 I㏄Shelf　 Another　 one　was　that　the
tempera加enseatDomeRりi部ationpr㏄eded　the　others,　when　 a　disturbance　 came　 from　weSt　Wilkes　 Land.
1.無 人気象観測
南極 ドーム深層氷掘削計画の一環として、堆積環境
等を研究 目的と した無人気象観測が,1993(JARE34)-
1998(JARE39)に 行 わ れ た(図1)。 今 回 は1997-
1998(JARE38-39)の 観測結果 を主に報告する。
2.冬 期昇温現象
これまでの観測において、冬期の低温期間に内陸部
全域で気温が急上昇する昇温現象が毎年のように見ら
れた。1997-1998年 において も、その昇温現象は両年と
もに見られた(図2)。
その昇温出現時刻 を詳細 に比較すると、海岸部から
進行する場合 と、内陸部か ら進行する場合がある。そ
れ らは大気擾乱が海洋部か ら大陸に進入するときの経
0 500km
図1南 極 ドー ム 基 地 周 辺 の 無 人 気象 観 測 地 点
3地 点 の 風 向 頻 度 ダ イ ア グ ラ ム も 示 す 。
AWS　 stations　between　 Syowa　 and　Dome　 Fuji　stations
路の違いによると思われる。また、こうした冬期昇温
現象は、大気の水平方向不安定性に由来し、気圧の半
年周期変動と関連するという説もある。
3.夏 期昇温現象
冬期間ほど頻繁ではないが、夏期にも昇温現象が見
られる。1996年初めの夏には顕著な昇温現象が見られ、
その現象については現在解析中である。
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V川 一1
しもざらめ雪形成に伴う積雪の安定同位体分別
八久保 晶弘(北 見工大)・ 橋本 重将 ・中尾 正義(名 大大気水圏研)
・西村 浩一(北 大低温研)
　 Isotopic　 mass　 fractionation　of　 s ow　 due　 to　 depth　 hoar　 formation
　 A.　Hachikubo　 (Kltami　 Institute　 of　Technology),　 S.　Hashlmoto,　 M.　 Nakawo　 (lnstitute　 for
Hydrospheric　 Atmospheric　 Sciences)　 and　 K.　 Nishimura　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science)
??
　 Stable　 isotopic　 ratios　 (D　alld　l80)　of　depth　 hoar　 were　 measured　 experimentally　 Snow　 specimells　 were　 under
large　 temperature　 gradlent　 (90°C　 M'1)　 for　about　 2　weeks　 δD　alldδ180　 decreased　 about　 1%o　 at　the　part　of　low
temperature,　 1n　contrast　 to　an　 increase　 at　tlle　part　 of　 lligh　 temperature　Isotope　 diagram　 of　the　 data　 showed　 a
slope　 of　2　4-3　 1,　wllich　 indicated　 tllat　tlle　lsotopic　 fractionation　 on　 sublilnatlon　 depends　 on　 kinetlc　 isotope　 effect.
はじめに
雪氷 コア解析 においては、コア中の酸素 ・水
素の安定同位体比(δ 値)が 様 々な情報を提供
する、一方で、雪面近傍の積雪内では水蒸気が
移動 できるので、昇華に伴 う同位体分別 によっ
て堆積時の δ値のプロファイルは変化す る(例
えば、季節変動 のシグナル は平滑化 され る),
したがって、雪氷 コアか ら得 られ る様々なシグ
ナル を正 しく解釈す るためには、氷床最上部を
占める積雪層 内における物質輸送過程を知るこ
とが不可欠である、筆者 らは今回、低温室にお
いてしもざらめ雪を作 り、同位体プロファイル
が定量的にどの程度変化す るかを調べたので報
告す る、,
実験方法
低 温 室 にお い て約2週 間 、縦24cm× 横27cm
×高 さ15cmの 積 雪試 料 に約90CCm1の 大 き
な温 度 勾配 を鉛 直方 向にか け て、しも ざ らめ雪
を作成 した.ヒ ー ターユ ニ ッ ト付 き の断熱箱 か
らな る実験装 置(図1)は 、加 熱 プ レー ト側 の
み 温 度制 御 が可 能 であ り、冷却 プ レー ト側 は低
温 室 の室 温 で制御 す る
繍 鰹 レ三ト■
!.."'.
鱈 式粘!Cm
"."総 ・獺 齋.一.糊"藥 纐 纈
繰1,繰 、:蕎 鷲≒蓑:灘葺1:…'
麟熱灘
図1実 験装置の概略。
積雪試料には、北海道中山峠の しま り雪 をふ
るいでほ ぐし、十分か き混ぜたものを使用 した.
実験 装置 に雪 を詰 めた ときの積 雪密 度 は約
380kgm3で あった一ま 温度環境や、重力方
向に対する温度勾配の向きなどによる違いを見
るために、パラメー タを変えた実験 も行なった,
積雪試料はいずれ も丈夫な 「かた しもざらめ
雪」に変化す る(図2),こ れ らの試料を水平
に1cmお きにバ ン ドソーでカ ッ トして15に 分
割 し、それぞれ融解 させ て測定試料 とした
㌔
鮮 鷺
図2実 験後の積雪試料のアニ リン薄片、霜結晶は下か
らの水蒸気供給方向に向かって成長する…方、粒子の
上部には昇華蒸発によるなめらかな面が出ている.
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実験結果および考察
これ らの試料にっいてδ180・δDを 測定 した
結果、昇華蒸発 の卓越す る高温部では δ値がい
ずれ も大きくな り、一方で昇華凝結 の卓越す る
低温部では δ値 がいずれ も小さくなった(図3)。
変化量はδ180で1%。 以上、δDで4%。 近 くに達
した。また、大きな変化は試料の上端 ・下端だ
けに見 られ、特に昇華蒸発側の変化量が大 きか
った。試料上下端以外の部分の積雪粒子は、一
方で水蒸気を昇華凝結 させて霜結晶を作 り、他
方で昇華蒸発 させ る 「水蒸気の手渡 し輸送」が
行なわれ る(図2)の で、マクロに見れば δ値
がほ とん ど変化 しなかったと考え られ る。
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にもかかわ らず、試料下面 を冷却 した場合よ り
加熱 した場合の方が、上述の δ値 の変化量は大
きかった。このことは、積雪試料内の水蒸気輸
送係数が対流によってわずかに増加 したことを
示唆 している。
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図5δ180一 δDグ ラフ。数式はそれぞれの回帰式。
これ らのデー タか らδ180一 δDグ ラ フの傾 き
を求 め る と、2.4～3.1と い う小 さい値 が得 られ
た(図5)。 天水線 の傾 きの値 で あ る8に 対 し、
水 の蒸発 の際 には動 的 同位 体効 果 に よって傾 き
の値 が約5に なる こ とが知 られ てお り、この値
は蒸発 速度 に依 存 してい る。した が って、水 の
蒸 発 の場合 と同様 、氷 の昇 華現 象 におい て も動
的 同位 体効 果 に支配 され て いる と考 え られ る。
今後 の展望
安定同位体濃度が粒子スケールでどのように
分布 しているのか、新 しくできる霜結晶その も
のはどれだけ軽いのか、そ して昇華蒸発の卓越
す る氷表面では重い安定同位体がどう存在す る
のか、今後の研究が待たれ るところである。
また、今 回 は 予備 実験 とい う位 置 づ けで 、δ
ξ 値 の変化の検出を主 目的 としたため、温度勾配
9が 極端 に大き くかっ短時間で行なわれた。した
が って、これ らの結果 を極 地の 現象 にそ の まま
ユower　　適用す る ことはで きない。今後 は 、現実 的 な条
一17.3℃ 件 に近 づけて基礎 デー タを さらに蓄積す る一 方
一10
図4試 料下部を冷却 した場合の δ値のプロファイルの
変化(B)。 実線はそれぞれの初期値。
また、重力方向に対す る温度勾配の向きを逆
転 させた実験結果 と比較す ると(図4)、 両者
の温度な らびに温度勾配の絶対値がほぼ等 しい
で、積雪内の水蒸気輸送理論 との対応 について
も検討 していきたい。
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V川 一2
針 状 氷 晶 の 枝 の 形 成 過 程 に つ い て
権 田 武 彦 ・清 忠 師(愛 知 学 院 大 学 一教 養 部)
Formation　 pr㏄ess　 of　the　branches　 of　needle　 ice　crystals　 grown　 from　 the　vapor　 phase
T.　Gonda　 and　 T.　Sei　(Division　 of　General　 Education,　 Aichi　 Ga㎞in　 University)
Formation　 process　 of　the　 branches　 of　needle　 ice　crystals　 was　 investigated　 in　situ.　As　 a　result,　 at
higher　 supersaturation　 than　 water　 saturation,　 the　branches　 with　 round　 tip　are　formed　 at　each　 corner
of　the　 crystals.　 On　 the　 other　 hand,　 at　the　 supersaturation　 near　 water　 saturation,　 the　 branches　 with
facets　 are　formed　 at　each　 corner　 of　the　crystals　 by　tWo-dimensional　 nucleation.
は じめに
気象学或いは雲物理学の分野では、雪結晶の研究の多くは、その形の美 しさか ら樹枝状結
晶に関す るもので、C－軸方向に成長す る針状結晶に関す るものは非常 に少ない。 しか し結
晶成長学の立場か ら見 ると、その形の単純 さか ら針状結晶に関す る研究か らスター トして
いる。針状結晶の先端は、　Parabolicで あると仮定 して、結晶の成長 と共 にその先端の形が
どのよ うに変化す るのかを研究す るものである。
Frankは 、多 くの写真か らSnow　 crystal　(1982)　 の中で、針状結晶の成長過程のモデ
ルを提案 した。今回、このモデルが正 しいか どうかを調べ るために、その場観察法によっ
て針状結晶の成長過程 を観察 した。
実験結果
(1)水 飽和以上の高い過飽和度 での成長
水飽和以上の高い過飽和では、母結晶 の中空角柱の各 コーナ ーか ら先端が丸い第一枝がC－
軸方向に成長す る。成長 と共に過飽和度がさがるので、第一枝 の先端 にファセ ッ ト(小 面)
ができ、子結晶の中空角柱が成長す る。次に過飽和度を上げると、子結晶の中空角柱 の各
コーナーか ら、再び先端が丸い第二枝が成長 し、第一枝 と同様の過程を辿って成長す る。
(2)水 飽和近 くの過飽和度での成長
水飽和近 くの過飽和度では、母結晶の中空角柱の各 コーナーに2次 元核が形成 され、ステ
ップは各縁に沿って移動す る。また、次々に各 コーナーに形成 され る2次 元核によって作
られたステ ップが縁 に沿って移動す るが、やがてこれ らは束ね合 う。その結果、各 コーナ
ーか ら先端 にファセ ッ トを持つ第一枝がC－ 軸方向に成長す る。成長 と共に過飽和度 が下
がるので、子結晶の第一枝は、ファセ ッ トを持った中空角柱に変わ る。次に再び過飽和度
を上げ ると、第一枝の中空角柱の角 コーナーに第一枝 と同様のメカニズムによって、ファ
セ ッ トを持つ第二枝が出来る。これ らの詳細については、講演の際述べ る。
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V川 一3
氷床コアのレーザートモグラフ堆積構造解析装置の開発と評価
高 田 守 昌(総 合 研 究 大 学 院 大 学)、 藤 井 理 行(国 立 極 地 研 究 所)
Development　 of　la8er　 tomograph　 system　 for　stratigraphic　 study　 of　polar　 ice　core
　 　 　 　M.　Takata　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies)　 and　 Y　Fujii　 (NIPR)
　 　 　 Stratigraphic　 analysis　 of　ice　cores　 has　 not　been　 quantitatively　 and　 speedy　 carried　 out　 yet.　Theref()re　 we　 developed　 a
laser　 tomograph　 system　 to　analyze　 the　 detailed　 stratigraphic　 structure　 of　polar　 ice　cores.　 We　 used　 He-Ne　 laser　 as　light
source　 and　 a　CCD　 camera　 as　a　detector　 of　a　scattered　 image　 of　bubbles.　 Both　 the　laser　 system　 and　 the　camera　 were　 moved
simultaneously　 in　uniform　 speed　 and　 the　 images　 were　 recorded　 in　a　digital　 video　 recorder.　 Detailed　 stratigraphic　 structure
of　ice　core　 was　 obtained　 by　processing　 images　 of　two　 dimensional　 distribution　 of　air　bubble　 in　ice.　We　 describe　 the　principle
of　the　laser　 tOmography,　 the　optimum　 conditions　 of　measurement　 and　 image　 processing　 and　 evaluation　 of　this　method.
1.は じめに 氷床 コアの堆積構造解析は重要な測定項
目であるが、目視による解析が主であ り、定量的かつ
迅速な解析を可能にする装置の開発は遅れていた。そ
こで、定量的 な解析が可能で、高精度かつ迅速な堆積
構造解析装置の開発を行 った。氷化後の氷床コアの堆
積組織 と構造は気泡の形状 ・数の分布 として表せるの
で、気泡の検出を光学的手法を用いて行なった。
2_測 定 友法 氷 と空気の屈折率の違いにより生 じる散
乱を利用 し気泡検出が可能なレーザー トモグラフを開
発 した。本装置では、レーザー光を試料の側面から入
射 し散乱光を試料の上面か らビデオカメラで撮影する
方式 とした。氷試料を全長に渡 り測定するため、レー
ザー光源とビデオカメラを同時に等速度で移動 させな
がら撮影 しデジタルビデオで記録 した。デジタルビデ
オ上の画像は動画としてパソコン上に取 り込まれ、動
画から得られる多数の静止画像を画像処理することに
より微細堆積構造解析を行なった。
3.実 験 ・結果 長さ90mm(x方 向)、幅45mm(y方 向)、
厚さ25mm(z方 向)に切 り出した氷試料を用い、 レーザ
ー トモグラフによる測定 を行なうとともに、片薄片観
察でこの氷中に存在する気泡の三次元の分布を測定 し
た。この両者の気泡分布を比較 し、その一致率からレ
ーザー トモグラフによる画像処理方法の検討を進めた。
テス トに用いた氷試料の密度は870kg・m'3で あ り10'
1～10°mmオ ーダーの気泡を多数含んでいた。 レーザー
トモグラフにより測定する直前に、氷試料の測定面お
よびレーザー入射面は平らに整形 した。ビデオカメラ
の撮影範囲は、x方 向が約35mm、y方 向が約25mm
であり、画像の解像度は約0.05mm/dotで あった。ま
た、レーザー光源とビデオカメラの移動速度は約5mm/s
とした。 レーザー トモグラフによる光軸上の積算散乱
強度 と片薄片観察による気泡率の相関は悪かった。そ
こでこれらの問題 を解決するため、二点についての画
像処理方法の改良を行った。まず、レーザー入射の近
傍 と遠方に存在する気泡を同等に評価するために、全
ての画像を二値化することに した。そ して、レーザー
入射点から遠方の気泡が検出されていないことを改良
するために、 レーザー光軸から離れた地点においても
気泡による散乱が起 ることを利用 し、レーザー光軸を
中心 としたある幅の画像を用い加え合わせる方法とし
た。この改良 した画像処理方法により水中の気泡を検
出するため、 レーザー トモグラフの撮影条件、画像処
理上の変数の最適値およびレーザー照射 により気泡が
検出可能な範囲について検討 した。検討の結果、レー
ザー トモグラフによる測定 と実際の気泡か ら求めた気
泡率は、下図に示す よう良好な関係 とな り、相関係数
0.8で 評価することが可能となった。
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V川 一4
東南極ハムナ氷河底面氷の形成過程
飯塚芳徳(総研大)、佐竹洋(富 山大学)、白岩孝行、成瀬廉二(北大低温研)、渡辺興亜(極地研)
Formation　 pr㏄esses　 of　the　 basal　 ice　at　Hamna　 glacier,　 East　 Antarctica
YIizuka　 (Grad.　 Univ.　Advanced　 Study),　 H.Satake　 (T()yama　 Univ.),　T.　Shiraiwa,　R.　Naruse,　 (ILTS),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0.　Watanabe(NIPR)
　 　 　 　 　A　 debris-1aden　 basal　 ice　is　exposed　 along　 an　 ice　cliff　of　the　 Hamna　 glacier,　 S6ya　 Coast
in　the　 Queen　 Maud　 Land,　 East　 Antarctica.　 The　 basal　 ice,　hereafter　 we　 call　 Hamna　 Basal　 Ice,　is
approximately　 6.8　 m　 in　thickness　 and　 shows　 conspicuous　 stratigrafic　 features.　 The　 upper　 5.5
m　 is　 composed　 of　 alternating　 layers　 of　 bubble-free　 and　 bubbly　 ice　 both　 of　 which　 have
dimensions　 from　 millimeters　 to　 centimeters　 in　 thickness.　 The　 lower　 1.3　 m　 contacts　 with
crystalline　 l)asement　 rock　 and　 consists　 predominantly　 of　bubble-free　 massive　 ice　 containing
stratified　 debris.
　 　 　 　 　A　high　 resolution　 profiling　 of　co-isotopic　 values,　 as　thin　 as　 1.5　mm　 in　thickness　 at　the
minimum　 case,　 enabled　 us　 to　 consider　 the　 formation　 processes　 of　 the　 Hamna　 Basal　 Ice.
Because　 the　 δ180　 0f　the　 bubble-free　 ice　is　about　 6.0　 %o　heavier　 than　 that　 of　the　 bubbly　 ice　 and
the　 difference　 corresponds　 to　 that　 observed　 within　 single　 fractionation　 in　 theoretical
refreezing(Jouzel　and　 Souchez,　 1982),　 the　 Hamna　 Basal　 Ice　 i8　 suggested　 to　 be　 formed　 by
subjacent　 accretion　 of　 single　 refreezing　 ice　 corresponding　 to　 each　 pair　 of　 bubble-free　 and
bubbly　 ice　 layers.　 It　also　 suggests　 sequential　 refreezing　 of　meltwater　 occurring　 at　 the　 ice・bed
interface　 in　the　 S6ya　 drainage　 basin.
Slopes　 defined　 by　 fractionation　 curves　 ofδ180versusδD　obtained　 from　 each　 pair　 of
bubble-free　 and　 bubbly　 ice　layers　 are　 close　 to　8.O　 and　 the　 correlation　 coefficients　 were　 high　 (r2
=　0.99　 for　 the　 maximum).　 Therefore,　 each　 a　ternating　 layer　 is　suggested　 to　have　 been　 formed
by　 refreezing　 of　melt　 water　 in　 an　 open　 system　 (Souchez　 and　 Jouzel,　 1984).　 The　 Hamna　 Basal
Ice　 has　 translucent　 ice　 layer　 too.　 The　 δ　 slope　 of　a　pair　 of　the　 translucent　 and　 neighboring
bubbly　 ice　i8　not　 8・O　but　 5・5　and　 the　 alternating　 layer　 has　 peaks　 of　anion　 species.　 It　suggest8
that　 pair　 layer　 was　 formed　 by　 refreezing　 in　a　nearly　 closed-system.
1.は じめに
底面氷とは氷河・氷床の底面部に存在し、基盤起源の岩石粉砕物を保持 している
氷である。底面氷は氷河・氷床上流の基盤付近で形成されるため、その形成過程の解
明は未解明な部分の多い氷河・氷床上流地域の底面物理状態の情報をもたらす。
本研究の目的は、底面氷の物理・化学解析から、東南極ハムナ氷河底面氷の形成
過程の解明することである。
2.ハ ムナ氷河底面氷の形成過程
採取されたハムナ氷河底面氷の層構造、結晶粒径、結晶方位を低温室内で解析し
た。ハムナ氷河底面氷は6.8m厚 であり、基盤に水平に透明氷層、気泡氷層、固体粒子
含有層などの層構造を持つ。また、層構造の違いから、基盤から1.3mを 境に上部と下部
に大別できる。
層構造解析後、任意の厚さに氷を切り出し、融解させ、その安定同位体比(酸 素、水
素)、 溶存イオン濃度を測定した。図1に 底面氷上部の層構造解析、厚さ1.5mmご と分
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析した安定同位体比(δ 値)、溶存陰イオン濃度の結果を示す。透明氷層の酸素安定同
位体比は隣接する気泡氷層のそれに比べて高く、その差は δ180で6%・以内である。底面
氷下部でも同様の結果が得られた。この値は水 一氷間の凍結時に生じる理論的(Jouzel
and　Shuchez,　1982)、 実験的(Lehmann　 and　Siegenthaler,　1991　)な同位体分別値と等しく、
ハムナ氷漂底面氷が融解再凍結で形成されたことを示す。隣接する透明氷と気泡氷の
互層 中の酸素安定 同位体比 はなめらかな曲線で振幅を描いている。これは、透明氷と
気泡氷の互層が独立した(一 回の)融 解再凍結で形成されたことを示す。
ハムナ底面氷には透明氷層とは異なる気泡濃度の薄い氷の層(以 下半透明氷層と
呼ぶ)も 存在し、半透 明氷層と隣接する気泡氷層の間でも同位体分別が生じている。再
凍結過程における酸素安定同位体比と水素安定同位体比の分別線の傾きは透明氷 一
気泡氷間(図1A)で8.0に 近く、半透明氷一気泡氷間(図1B)で 約5.5で ある。この傾きは
再凍結過程における融解水の挙動を反映している(Shuchez　and　Jouzel,　1984)。また、陰
イオン濃度は透明氷一気泡氷間では大きな変化が見られないが、半透明氷層一気泡氷
層境界で高い値を示す。層構造の違いによる同位体の傾きやイオン濃度の違いは、透
明氷一気泡氷間では氷床基盤付近に存在する融解水の一部 が系から排 出し、凍結過
程においてイオン種 が排出される(開放 的な)系 で再凍結し、半透 明氷 一気泡氷間では
融解水およびイオン種が排水されにくい(閉鎖的な)系 で再凍結したことを示唆する。
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図1ハ ムナ底面氷の層構造、安定同位体比、陰イオン濃度
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2次 元および3次 元における指数則流体の構成方程式に関する考察
浮田甚郎(地 球フロンティア/国 際北極圏研究センター/ア ラスカ大学)
　 ABSTRACT
In　this　talk,　I　introduce　 a　general血eoretical　 framework　 in　which　 a　large　class　 of　non-Newtonian
and　 non-viscous　 constitutive　 equations　 can　 be　either　categorized　 or　approx㎞ated.　 It　is　motivated
from　 a　complex　 behavior　 of　large　scale　 (>　10㎞)　 deformation　 of　sea　ice　that　realizes　 shear　 ridging
for　 simultaneous　 pure-shear　 and　 convergent　 motion&　 This　 suggests　 the　 presence　 of
inter-dependence　 between　 nondeviatric　 and　 deviatric　 stress　 and　 strain　rate　components.　 I　derive　 an
index　 with　 which　 this　kind　 of　a　highly　 non-1inear　 constitutive　 equation　 can　 be　categorized.　 It　also
gives　 a　simple　 way　 of　defining　 a　hierarchy　 of　 2-　and　 3-dimensional　 plastic,　viscous,　 and　 granular
constitutive　 equations　 ilcluding　 Glen's　 law　 commonly　 used　 in　glaciological　 research.
は じめに
海氷(お よび氷床)の 内部応力 と変形や変形速度の関係は、大気や海洋において一般 に用いられる線形
粘性(Newtonian)　 構成方程式 とは全 く異なり非線形で しか も非粘性の構成方程式で表わされる。 この
ような非粘性構成方程式に関 しては一般化された基準原理または分類法が存在 しない。ここでは、このよ
うな2次 元 もしくは3次 元における非粘性非線形構 成方程式に対 しても有効な分類を行 うための指標に関
する研究の結果を発表する。
2次 元構成方程式
まず ここで は海氷 を例 とす るような2次 元 問題 を仮 定 し、応力 と変形 速度 をそれぞ れ σ と£ で あ らわ
す。 この時一般 に σ=σII+σIIJ　 お よびS=S,1+6HJの関係 式が成 り立 つ。 ここで σ1、 σII、6,、
SII、1,　 Jは 各 々、　nondeviatric応 力 、　deviatric応 力 、　nondeviatric歪 速度、　deviatric歪 速度 、単位
行列、単位行 列 の1つ の 固有値 が負 になっ た もの とす る。2次 元構成 方程式 は2つ の独 立 した関 係式、
σ1=σ1(ε1,εII),σII　=σII(£,,61i)も し くはその逆 関数 の対で あ らわされる。
高次 元 における指数則流体
非Newtonian流 体 は任 意で複雑 な構成方 程式 の形 を とりう るが、 その多 くは各項 について見 れば指 数
則 に従 う。 これは構成方程式が歪速度 の多項式で表 わされ るか もしくは近似 する事が出来る もので、1次
元 の場 合 には、　deviatric　 (せ ん断)応 力 をdeviatric歪(ず り)速 度の 多項式表記 をす る ことに よって
得 られる(例 、　Ostwald流 体)。 しか しなが ら、海氷の ように2次 元で σ1、 σIIが各 々独立 で しか も両方
がSi、　SIIに よる関数であ るような場合、みかけの粘性係 数が無 限大 に発散 する よう事が起 き普 遍 的な分
類法 の基準 と しては適 さない。そ こで、有限な変形速度 に たい して次 の ように定 義す る指標 、n、 を考 え
る。
・(ISI")=!9FI薔)1・
ここで定義 されたnは 有限な変形に対 して有限な応力がある限 りある値をとり、又supの 変 りにinfを
使 う事により、有限な応力に対する有限な変形を考 える事 も出来る。ここで定義された指標 に従えば海氷
などの塑性構成方程式はn=-1に 、n=0は 非線形 も含むより広義な粘性流体、更にn=1は 粉流体 にそ
れぞれ対応する。また氷床力学における基本的な構成方程式であるGlenの 法則に適用す ると、そこで使
われる指数をmと したとき、n=1/m-1と いう関係が成 り立ち、例えばm=1の 時はn=0で 粘性流体
に対応 し、mが 大 きくなればn=-1に 近づ き塑性 に近い性質を表わしていることが分かる。
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干渉合成開 口レーダの南極氷床域への適用
小澤 拓(総 合研究大学院大学)
土井 浩一郎,澁 谷 和雄(国 立極地研究所)
Application　 of　Synthetic　 Aperture　 Radar　 interferometry　 for　Antarctic　 ice　sheet
　 Taku　 OZAWA　 (The　 Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies)
Koichiro　 DOI,　 Kazuo　 SHrBUYA　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Abstract.　 The　 synthetic　 aperture　 radar　 interferometry　 (In-SAR)　 is　a　remote　 sensing　 technique　 enabled　 us　to
generate　 the　Digital　 Elevation　 Model　 (DEM)　 and　 to　detect　 the　su㎡acedisplacement.　WeapPliedIn-SAR
to　the　ice　sheet　 around　 S6ya　 Coast　 area,　and　 generated　 the　ice　sheet　 DEM　 and　 detected　 the　ice　flow.　 The
obtained　 DEM　 grids　 with　 a　spatial　 resolution　 of　50　 m　 by　50　 m　have　 a　root-mean-square　 (rms)　 error　 of　l5.3
m.　 The　 ice　flow　 filed　 derived　 from　 In-SAR　 was　 one-dimensional　 value　 to　the　 satellite　 look　 direction　 of
SAR,　 but　 we　 could　 calculate　 the　ice　flow　 vectors　 so　that　the　ice　flow　 direction　 is　assumed　 to　be　consistent
with　 the　direction　 of　the　maximum　 gradient　 of　the　ice　sheet　 su㎡ace.
はじめに.合 成開 口レーダ(Synthetic　Aperture　Radar:　SAR)は 人工衛星や航空機から照射されたマイ
クロ波の後方散乱波を受信することにより,空間的に数10m程 度の高分解能で地球表面の画像を得る
ことが可能なリモートセンシング技術である.特 に,SARは 水蒸気の影響を受けないことや,日 射を必要
としないアクティブセンサであることから,雲や極夜に影響を受けず,安 定して同一地域の画像を得ること
ができる.さらに,SARを 測地学的に応用した干渉SARは,異 なる時期もしくは異なる場所から観測した
SAR画 像を位相 について干渉させることにより,数～数10m程 度の高さ精度で地形標高モデル(DEM)
を作成可能で,さ らに数　cm　程度の精度で地表面の変位を検 出することが可能である.一 方,南 極氷床
上で,数10mの 空間分解能を持つDEMが 作成されている地域はまれである.また,標 高や氷床流動
を得るための現地における測地測量は,広 大な南極氷床上ではクレバス地帯などの危険域が存在するこ
とや,観 測計画上の時間的制約により困難である.よって,干 渉SARの ようなリモートセンシングによって
DEMや 氷床流動を観測できれば有意である.本 報告では,昭 和基地周辺(S69.0°,E395°)の 宗谷海岸
域においてJERS-1衛 星によって取得されたSARデ ータを用い,干 渉SAR法 の氷床域への適用例を
紹介,考 察する.
王魍 人工衛星に搭載されたSARを 用いて干渉SARを 適用する場合,衛 星の回帰周期(JERS-
1:44日)ご とに同一地域を観測したSARデ ータを用いる.衛 星軌道は観測毎に数m～ 数1000mず れ
るので,異 なる時期に異なる場所から同一地域を観測することになる.これらのSAR画 像をピクセル単位
で位置合わせをし,各ピクセルごとの位相 について位相差をとると,系統的な位相差が生じた地域 に干
渉縞があらわれる.系 統的な位相差は,観 測毎の軌道の差(軌 道縞),地 形の起伏(地 形縞),地 表面の
変位(変 動縞)に よって生じ,これらの干渉縞が重なって現れる.軌 道縞は衛星軌道情報などからシミュレ
ートし,除 去できる.氷 床はほとんどの地域で定常的に変動しているため,氷 床上の干渉画像では地形
縞と変動縞が重なって現れる.そこで,　Kwok　 and　Fahnestock　(1996)やJoughin　et　al.　(1996)は時間的3
連続 に取得されたSARデ ータから2枚 の干渉画像を作成し,地形縞と変動縞を分離する,3パ ス干渉
SAR法 を提唱した.この3パ ス干渉SAR法 を適用し,得られた地形縞,変 動縞から,それぞれDEMお
よび氷床流動情報を検出することが可能である.
宗"に おける干　 SARの 適 用.本 研 究では1996/6/16,1996/7/30,1996/9/12にJERS-1によっ
て得 られた宗谷海 岸域 にお けるSARデ ー タに3パ ス干 渉SAR法 を適用 し,地 形 縞,変 動 縞 を分 離 した.
さらに,得 られた地形 縞か ら作成され るモデル 高 が,画 像 内23点 にお ける測 量 による高 さと合 うように,
最小 二 乗法 で変 換パ ラメータを推 定 し,DEMを 作 成 した.こ の とき,モ デル 高 と測量 高との残 差 の2乗
和(root　mean　 square)は15.3mで あった.次 に,得 られ た変 動縞 から計算 した氷床 流 動量 をFigure　2に
示す.干 渉SARか ら得 られ る変動 場 はSAR衛 星の視線 方 向に対する一 次元量 であり,そ れ に直交す
る流 動 成分 には感 度 を持たない.し かし,別 の方 法 で氷床 流 動 方 向を得ることができれ ば,氷 床 流動 の
絶 対量 を得 ることができる.そ こで,氷 床 流動 方 向を氷床 表 面の最 大傾斜 方 向と仮 定 して,氷 床 流動ベ ク
トル を推 定 した(Figure　3).得 られ た44日 間の氷床 流動 は葉 月氷 河で最大2mが 得 られ,ラ ングホブデ
氷河 では10m程 度の流動 が得 られ たが,ラ ングホブデ氷 河 において,流 動 量 が10m以 上であると推
定 され る地域 では干渉 が得 られ なかったので,流 動情 報を得 ることができなかった.
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Fig.1.宗 谷海岸地域の地図
黒縁は本研究地域を示す
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Fig.2.干 渉SARか ら得 られた地形標 高モデル
f鯖洞4d劔 ・s1
6、o
・tw　eIJi'
・醗3尊
??↑??
?
??
,◎.
:
あ　け キ ひ ああ あロ　　
黙 ミ
ガs.i6
:;:^
■ ■■← 一
・ ■■ ・ ■←
■■ ■■ ●-
uト ■ ◎◎6←
6"← ト
亀s"
へ丸 本 一 一
、 属縄～叱もh告 ←"
6㌔1、」覧亮M-← ←ト ー ■
一 へ 、馬 一ト ← ← ←←
、甑← ●一一6--4-
… →一← ← ←←
・silgi,i;.{・湯漬 歩'Sj
－
3孚3◎r4c窮GOi　 40ρ3GF
Fig.3.干 渉SARか ら得 られ た氷 床流 動揚
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Fig.4.氷 床表面の最大傾斜方 向を氷床流動
方向と仮定して得られた氷床流動ベクトル場
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極域氷床深層コア解析による地球環境変動の復元研究
◇ 日時 平成11年12月9日(金)13:00～15:30
◇場所 国立極地研究所講堂
板橋区加賀1-9-10
◇プログラム
(司会)
△前 晋爾
(発表者)
△渡辺興亜:ド ームふじコア解析計画
△藤井理行:深 層コアに記録 された陸海域起源物質と気候変動
△青木周司:氷 床コアから得られた過去の大気組成変動
△本堂武夫:深 層コアの物性 と氷床変動
△庄子 仁:両 極氷床コアの物理的性質に関する比較研究
◇主催 特定領域研究(B)[極 域氷床深層コア解析による地球環境変動の
復元研究]総 括班
◇その他の事項 参加自由、参加費無料
◇問い合わせ先:〒173-8515東 京都板橋区加賀1-9-10
国立極地研究所気水圏グループ
(特定領域研究(B)研 究事務局):神 山孝吉
TELO3-3962-5517FAX:03-3962-5719
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